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Abstrakt
Cı´lem pra´ce je navrhnout a naimplementovat modul maretingu do sta´vajı´cı´ho ERP sys-
te´mu. Modul bude implementova´n jako webove´ rozhranı´ a to pomocı´ .NET a jako da-
taba´ze bude pouzˇit Microsoft SQL server. Modul musı´ by´t uzˇivatelsky pochopitelny´ a
odpovı´dat pozˇadavku˚m klientu˚ na zobrazenı´ dat prˇeva´zˇneˇ ekonomicke´ho charakteru.
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Abstract
The goal is to design and implement a marketing module into an existing ERP system.
The module will be implemented as a web interface through .NET and as a database
Microsoft SQL Server will be used. The module must be user-friendly and fulfil client
requirements displaying mainly economic data.
Keywords: ERP, Marketing, Analysis, Data Cube, Data Warehouse, .NET, LINQ, SQL,
SQL Server Analysis Services, Business Intelligence
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
ERP – Enterprise resource planning
OLAP – Online Analytical Processing
OLTP – Online transaction processing
DWH – Data warehouse - datovy´ sklad
MOLAP – Multidimensional Online Analytical Processing
ROLAP – Relational Online Analytical Processing
HOLAP – Hybrid Online Analytical Processing
MDX – Multidimensional Expressions
LINQ – Language Integrated Query
SQL – Structured Query Language
BI – Business Intelligence
SSAS – SQL Server Analysis Services
SSRS – SQL Server Reporting Services
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41 U´vod
U´kolem te´to pra´ce je navrhnout fungujı´cı´ modul pro jizˇ existujı´cı´ ERP syste´m.Modulmusı´
umeˇt generovat ekonomicke´ kalkulace na za´kladeˇ uzˇivatelovy´chpozˇadavku˚.Modul bude
implementova´n do sta´vajı´cı´ho ERP syste´mu. Tı´m vznikajı´ urcˇita´ technologicka´ omezenı´
a pozˇadavky. Modul musı´ by´t implementova´n pomocı´ technologie .NET a obsahovat
webove´ rozhranı´ implementovatelne´ do sta´vajı´cı´ho ERP syste´mu. Prˇi tvorbeˇ webove´ho
rozhranı´ mu˚zˇeme vyuzˇı´t placene´ komponenty firmy Telerik. Jako databa´zi bude nutno
pouzˇı´t Microsoft SQL Server. Licenci ma´ firma XEVOS Solutions s.r.o. zakoupena v nej-
vysˇsˇı´ verzi, tudı´zˇ je mozˇnost vyuzˇı´t vesˇkere´ technologie a mozˇnosti, ktere´ server nabı´zı´.
Vzhledem k nasazenı´ ERP pro firemnı´ klientelu, stacˇı´ podpora prohlı´zˇecˇu˚ FireFox verze
3.5 a Internet Explorer verze 8.
V te´to pra´ci postupneˇ vysveˇtlı´m analy´zu proble´mu. Uvedeme, procˇ byla zvolena
dana´ technologie a nevyuzˇity jine´ prˇı´stupy k vyrˇesˇenı´ zada´nı´. Technologie, ktere´ v ana-
ly´ze proble´mu vybereme, budou popsa´ny v teoreticke´ cˇa´sti. V implementacˇnı´ cˇa´sti pak
vysveˇtlı´me, jak se pra´ce zrealizovala a uka´zˇeme zde provedene´ postupy prˇi jejı´ tvorbeˇ. V
za´veˇru pra´ce pak shrneme jejı´ vy´sledek a pokusı´me se ohodnotit splneˇnı´ zada´nı´.
52 Analy´za pozˇadavku˚
Cı´lem pra´ce bylo vytvorˇit dle zada´nı´ firmy rozsˇı´rˇenı´ jejich stava´jı´cı´ho ERP syste´mu o
modul pro marketing. Modul meˇl umozˇnˇovat dolova´nı´ dat z jizˇ existujı´cı´ho syste´mu dle
zˇa´dostı´ klientu˚. Existujı´cı´ syste´m byl vsˇak velmi rozsa´hly´. Databa´ze obsahovala prˇes sto
tabulek, mnozˇstvı´ dat u jizˇ nasazene´ho syste´mu bylo ve stovka´chMB. Zı´ska´va´nı´ dat meˇlo
v podstateˇ znamenat vypocˇı´ta´nı´ urcˇity´ch hodnot a jejich promı´tnutı´ v cˇase, prˇı´padneˇ
podle prˇedem stanoveny´ch pravidel. Prˇı´klady takovy´ch pozˇadavku˚:
• pocˇet kusu˚ na zbozˇı´ na skladeˇ,
• hodnota zbozˇı´ na dane´m skladeˇ,
• vy´deˇlek prodejem dane´ho zbozˇı´ (ziskovost) a za dane´ obdobı´,
• skupiny cen - kolik typu˚ zbozˇı´ je v prˇedem definovane´ cenove´ skupineˇ,
• ...a dalsˇı´.
Navı´c neˇktere´ z uvedeny´ch vypocˇı´tany´ch hodnot bylo trˇeba vyja´drˇit v procentech.
Pu˚vodneˇ bylo v pla´nu pouzˇı´t syste´m na generova´nı´ SQL dotazu˚. Nicme´neˇ vzhledem ke
komplexnosti syste´mu, a tı´m i slozˇitosti jehodataba´ze, by takovy´ genera´tor byl na´rocˇny´ jak
na vy´voj, tak na prˇı´padne´ rozsˇı´rˇenı´. Dalo se prˇedpokla´dat, zˇe na´roky uzˇivatelu˚ na modul
se budou rozsˇirˇovat a pro kazˇdy´ takovy´ pozˇadavek by bylo trˇeba prˇipravit novy´ dotaz
a zarˇadit jej do genera´toru. Dotaz pro zjisˇteˇnı´ takovy´ch u´daju˚ by musel procha´zet prˇes
neˇkolik tabulek. Spra´va propojenı´ pomocı´ cizı´ch klı´cˇu˚ by byla na´rocˇna´ na vypracova´nı´,
tak pozdeˇji by dotaz potrˇeboval veˇtsˇı´ mnozˇstvı´ cˇasu i na provedenı´. Prˇi deseti tisı´cı´ch
rˇa´dcı´ch a spojenı´ prˇes neˇkolik tabulek by byly na´roky na hardware prˇı´lisˇ velke´. Nehledeˇ
na to, zˇe databa´ze se sta´le rozsˇirˇuje spolecˇneˇ s aktivitami firmy (prodeje, na´kupy apod)
a naprˇı´klad pocˇı´tat historicke´ vy´pocˇty po deseti letech fungova´nı´ firmy by bylo velmi
na´rocˇne´ a zdlouhave´. Dalsˇı´m du˚vodem proti SQL genera´toru je sta´le vyvı´jejı´cı´ se syste´m,
a s tı´m i spojeny´ vy´voj databa´ze. Prˇı´padne´ u´pravy v databa´zi by se musely rucˇneˇ upravit
v genera´toru.
Vzhledem k tomu, zˇe ERP syste´m beˇzˇı´ na SQL serverech od firmy Microsoft a zakou-
pena´ licence je dostatecˇneˇ vysoka´, bylo vhodneˇjsˇı´ pouzˇı´t jizˇ existujı´cı´ rˇesˇenı´, a to Business
Intelligence (BI) [3] - konkte´tneˇ pak SQL Server Analysis Services [9] a jeho datove´ sklady-
/kostky. Z modulu pro marketing se tak nakonec sta´va´ modul pro komplexnı´ analytiky.
Vy´hodou tohoto rˇesˇenı´ je hlavneˇ pouzˇitı´ jizˇ vytvorˇene´ technologie, a to prˇı´mo pro tyto
u´cˇely. Spra´va datove´ kostky je jednodusˇsˇı´, a to pomocı´ graficke´ho rozhranı´ ve Visual
Studiu. Na´rocˇnost vytvorˇenı´ datove´ kostky je srovnatelna´ s na´rocˇnostı´ vytvorˇenı´ SQL
genera´toru co do cˇasu - rozdı´lem je pouzˇitı´ jine´ (nove´) technologie. Vzhledem k tomu, zˇe
technologie je prˇı´mo urcˇena´ pro dolova´nı´ dat z velky´ch databa´zı´ a jejich agregace, rych-
lost takove´ho rˇesˇenı´ je vysˇsˇı´ prˇi mensˇı´ch na´rocı´ch na hardware. I v prˇı´padeˇ zvy´sˇeny´ch
na´roku˚ by se slabsˇı´ vy´kon prˇena´sˇel pouze na vy´pocˇty nad datovou kostkou a nikoliv
na prima´rnı´ databa´zi ERP syste´mu - jiny´mi slovy by vysˇsˇı´ za´teˇzˇ modulu nezpomalovala
pra´ci ostatnı´ch uzˇivatelu˚ a cele´ho ERP syste´mu obecneˇ. Datova´ kostka je pouze prvnı´m
6krokem ke splneˇnı´ zada´nı´. Data z kostky je trˇeba uzˇivatelu˚m zobrazit. Prvnı´ mozˇnostı´
je vyuzˇı´t Excel, ktery´ je soucˇa´stı´ Microsoft Office. Nicme´neˇ takove´ zobrazenı´ nenı´ pro
uzˇivatele prˇehledne´ a celkoveˇ pra´ce nenı´ tak pohodlna´ kvu˚li nutnosti prˇihla´sˇenı´ prˇı´mo k
datove´ kostce (nikoliv k ERP syste´mu a jeho modulu).
K tomu jsem vybral pouzˇitı´ technologie LINQ, ktera´ prˇisˇla jako novinka v nejnoveˇjsˇı´
verzı´ .NET 3.5 (verze 4.0 v dobeˇ vy´voje modulu nebyla k dispozici). Byla zde mozˇnost
pouzˇı´t i reporty z SQL Server Reporting Services. Ty jsou ale vhodneˇjsˇı´ pro generova´nı´
staticky´ch vy´stupu˚ - naprˇı´klad faktury. I zde je mozˇnost pouzˇitı´ graficke´ho rozhranı´ pro
urychlenı´ pra´ce, nicme´neˇ opeˇt spı´sˇe staticky. Tento zpu˚sob vizualizace dat je pouzˇit v
jiny´ch modulech ERP, bohuzˇel pro tento modul se nezdal by´t nevhodny´. Technologii
LINQ byla propojena pomocı´ ADOMT.NET s datovou kostkou, a bylo tak vytvorˇeno
za´kladnı´ webove´ rozhranı´. Prvnı´ cˇa´stı´ webove´ho rozhranı´ je uzˇivatelsky´ vy´beˇr hodnoty
k zobrazenı´ a jejı´ na´sledna´ agregace. Mozˇnosti vy´beˇru se nacˇı´tajı´ ze samostatne´ databa´ze,
tı´m je zajisˇteˇna snadna´ rozsˇirˇitelnost v prˇı´padeˇ invidua´lnı´ch prˇa´nı´ klientu˚. Jako vy´stup
bylo vybra´no za´kladnı´ zobrazenı´. Tı´m je tabulka a prˇı´padneˇ volitelneˇ graf.
Pouzˇitı´ SQL Server Analysis Services spolecˇneˇ s LINQ bylo schva´leno firmou. Da´le
byla mozˇnost vyuzˇı´t jizˇ zaplaceny´ch komponent od firmy Telerik [11]. Vzhledem k tomu,
zˇe cele´ ERP na teˇchto komponenta´ch funguje (prˇı´padneˇ se do nich prˇedeˇla´va´), bylo takte´zˇ
vyuzˇito jejich mozˇnostı´.
73 LINQ - novinka v .NET verze 3.5
S prˇı´chodem .NET Framework 3.5 [7] prˇisˇel na sce´nu novy´ zpu˚sob pra´ce s daty na
platformeˇ .NET. Do fina´lnı´ verze se dostal projekt LINQ [6], cozˇ je jazyk pro dotazova´nı´
nad jaky´mikoliv daty. LINQ - cely´m na´zvem Language INtegrated Query - v prˇekladu
pak integrovany´ jazyk pro dotazova´nı´.
Od sve´ho pocˇa´tku bylo mozˇne´ v aplikacı´ch postaveny´ch nad platformou .NET praco-
vat s relacˇnı´mi cˇi hierarchicky´mi daty, a to hned neˇkolika zpu˚soby. V prˇı´padeˇ dat, ktera´
byla ulozˇena v relacˇnı´ databa´zi, bylo mozˇne´ k datu˚m prˇistupovat skrze rozhranı´ ADO
.NET. Mozˇnost prˇı´stupu byla v odpojene´m cˇi prˇipojene´m rezˇimu. K datu˚m ulozˇeny´m v
dnesˇnı´ dobeˇ hodneˇ pouzˇı´vane´m forma´tu XMLbylomozˇno vyuzˇı´t assembly System.XML.
Data pak bylo mozˇno zpracovat sekvencˇneˇ nebo jako DOM objekt.
LINQ je jazyk integrovany´ prˇı´mo do C# nebo VB.NET. Dı´ky integraci odhalı´me prˇı´-
padne´ chyby jizˇ v dobeˇ kompilace. Dotazy budou kontrolova´ny hned, proto se veˇtsˇina
chyb objevı´ prˇed beˇhem aplikace. LINQ rˇesˇı´ prˇı´stup k neobjektovy´m datu˚m (XML, relacˇnı´
databa´ze) v objektovy´ch jazycı´ch (C#, VB). Du˚lezˇitou vlastnostı´ je, zˇe tento prˇı´stup je rˇesˇen
bez za´vislosti na konkre´tnı´ technologii. To znamena´, zˇe architektura technologie LINQ je
navrzˇena tak, zˇe je mozˇne´ tvorˇit jejı´ implementace pro jednotlive´ datove´ zdroje. LINQ se
snazˇı´ o urychlenı´ vy´voje aplikacı´ - jejich zlevneˇnı´ - a to tı´m, zˇe se snazˇı´ programa´toru˚m
maxima´lneˇ usnadnit pra´ci. Programa´tor pak nemusı´ vu˚bec rˇesˇit, kde a jak jsou data ulo-
zˇena. Nemusı´ psa´t dotazy ”na mı´ru” pro datovy´ zdroj, pouze pomocı´ LINQ opera´toru˚
vytvorˇı´ dotaz, ktery´ LINQ samostatneˇ namapuje (prˇelozˇı´) do jazyka zdroje (naprˇ. do SQL
jazyka). Cˇili vı´c rˇı´ka´me, co ma´ program udeˇlat (zjisti prˇı´jmenı´ vsˇech uzˇivatelu˚) a me´neˇ
rˇı´ka´me, jak to ma´ program udeˇlat (SELECT prˇı´jmenı´ FROM. . . ). Obecneˇ se da´ rˇı´ct, zˇe
umı´me-li vytvorˇit dotaz v LINQ, umı´me za´rovenˇ vytvorˇit dotazy pro neˇkolik ru˚zny´ch
jazyku˚.
3.1 Novinky v C# pouzˇite´ v LINQ
LINQ vyuzˇı´va´ neˇkolik novinek z .NET Framework verze 3.5. Nenı´ nutne´ popisovat
vsˇechny novinky, proto zde naznacˇı´m nove´ funkce jazyka ty´kajı´cı´ se prˇı´mo jazyka LINQ.
3.1.1 Extension metody
Tato nova´ vlastnost rozsˇirˇuje jizˇ existujı´cı´ typ o nove´ instancˇnı´ metody, a to bez toho,
abychom museli jaky´mkoli zpu˚sobem do dane´ho typu zasa´hnout. Pra´veˇ rozsˇı´rˇenı´ sta´-
vajı´cı´ch typu˚ prˇineslo mnohem pohodlneˇjsˇı´ pra´ci s daty a zjednodusˇenı´ za´pisu v ko´du.
Extensionmetody jsou implementova´ny jako specia´lnı´ druh staticky´chmetod.Abymohla
by´t extension metoda pouzˇita, musı´ by´t typ, ktery´ ji hodla´ vyuzˇı´t ve stejne´m jmenne´m
prostoru jako trˇı´da, jezˇ danou extensionmetodu obsahuje. Prˇı´padneˇ je trˇeba tento jmenny´
prostor importovat.
Jak mu˚zˇeme videˇt na obra´zku 1, Extension metody se vyznacˇujı´ pouzˇitı´m klı´cˇove´ho
slova this na prvnı´ vstupnı´ argument metody. Visual Studio 2008 [10] pak tyto metody
umı´ nabı´dnout pomocı´ IntelliSense, navı´c tytometody rozpozna´ a oznacˇı´ pomocı´ popisku
8Obra´zek 1: Extension metody
(extension). Program na obra´zku prˇedstavuje ”Hello world” uka´zku. Metoda PridejString
prˇipojı´ string world text k pu˚vodnı´mu Hello. Program tedy vypı´sˇe Hello world.
Extension metody se pouzˇı´vajı´ zejme´na k prˇida´va´nı´ funkcionality k rozhranı´m, prˇı´-
padneˇ k doplneˇnı´ metod k existujı´cı´m .NET typu˚m. Nezvyklou vlastnostı´ je chova´nı´ prˇi
”null” hodnoteˇ - viz. uka´zka 1. Kompila´tor v tomto prˇı´padeˇ nevracı´ NullReferenceEx-
ception. V tomto prˇı´padeˇ se metoda norma´lneˇ zavola´, akora´t bude jejı´ prvnı´ argument s
klı´cˇovy´m slovem this roven hodnoteˇ ”null”.
string str = null ;
// zadna vyjimka − novyString bude hodnoty ”World”
string novyString = str . PridejString ( ”World”);
Vy´pis 1: Uka´zka Extension metod
3.1.2 Anonymnı´ typy
Tato novinka umozˇnˇuje definovat nove´ typy za beˇhu a rovnou vytvorˇit jejich instanci.
Stejneˇ jako prˇedchozı´ novinka i tato zjednodusˇuje za´pis ko´du. Anonymnı´ datove´ typy
v LINQu nelze pouzˇı´t jako na´vratovy´ typ z metody a jediny´ zpu˚sob, jak anonymnı´
9typ z metody prˇedat, je pouzˇı´t jako na´vratovou hodnotu typ Object -viz. 2. Anonymnı´
typ je vzˇdy deklarova´n jako internal a jeho pouzˇitı´ je tak striktneˇ omezeno na jednu
assembly. Kompila´tor vytva´rˇı´ anonymnı´ typ prˇi kompilaci, nikoliv za beˇhu programu.
V dobeˇ kompilace kompila´tor vytvorˇı´ novy´ anonymnı´ typ. Novy´ typ v na´sledujı´cı´m
prˇı´kladu bude obsahovat vlastnosti Jmeno a Prijmeni. Get a Set metody jsou generova´ny
automaticky.
var osoba = new {Jmeno = ”Petr”, Prijmeni = ”Nova´k”};
// Vypise: Petr Novak
Console.WriteLine(”{0} − {1}”, osoba.Jmeno, osoba.Prijmeni);
Vy´pis 2: Anonymnı´ typy - Object
Pokud je programa´tor zvykly´ na jine´ jazyky (naprˇ.: PHP), mohl by si myslet, zˇe s takto
deklarovanou promeˇnnou mu˚zˇe deˇlat cokoliv. Jak jde videˇt na na´sledujı´cı´m prˇı´kladu 3,
toto v .NET neplatı´. Klı´cˇove´ slovo urcˇı´ datovy´ typ podle prave´ strany vy´razu za rovna´ se.
Podle toho urcˇı´ datovy´ typ promeˇnne´.
var x = 1; // v tomto prˇı´kladu je tento za´pis shodny´ se za´pisem: int x = 1;
x = ”1”; // vypı´sˇe chybu − nenı´ mozˇno konvertovat string na int
Vy´pis 3: Anonymnı´ typy - datovy´ typ
Jak da´le uvidı´me, tato novinka se vyuzˇı´va´ v podstateˇ v kazˇde´m LINQ prˇı´kazu.
3.1.3 Lambda vy´razy
Tato novinka byla prˇevzata z funkciona´lnı´ho programova´nı´. Opeˇt se jedna´ o novinku
hojneˇ vyuzˇı´vanou v LINQ. A stejneˇ jako prˇedchozı´ novinky, i tato slouzˇı´ prˇedevsˇı´m k
zjednodusˇenı´ za´pisu ko´du. Jak da´le uvidı´me, zjednodusˇenı´ je opravdu znatelne´. Ve verzi
C# 2.0 byla prˇedstavena nova´ vlastnost - anonymnı´ metody. Ty umozˇnˇovaly deklarovat
metody na rˇa´dku. Lambda vy´raz pouzˇı´va´ lepsˇı´ syntaxi k dosazˇenı´ stejne´ho cı´le. S lambda
vy´razy prˇicha´zı´ do jazyku C# novy´ opera´tor =>, ktery´ je nazy´va´n ”prˇecha´zı´ v”.
Obecny´ tvar lambda vy´razu: (vstupnı´ argumenty) => vy´raz
Prˇı´klad:
( int x) => x + 1 // explicitnı´ parametr = je urcˇen datovy´ typ vstupnı´ho argumentu
(y,z) => return y ∗ z; // implicitnı´ parametr = nenı´ urcˇen datovy´ typ vstupnı´ho argumentu
Vy´pis 4: Lambda vy´razy - obecny´ tvar
Prˇı´klad - C# 2.0 oproti C# 3.0:
List<int> cisla = new List<int> { 1, 2, 3, 4, 5 };
// Ko´d v C# 2.0
List<int> result = cisla .FindAll (delegate(int i )
{
return i < 4;
}) ;
// to same´ zjednodusˇeneˇ v C# 3.0 pomocı´ lambda vy´razu:
List<int> result = cisla .FindAll ( i => i < 4);
Vy´pis 5: Lambda vy´razy - porovna´nı´ verzı´ C#
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3.1.4 Vy´razove´ stromy
Tato novinka umozˇnˇuje pracovat s ko´dem nikterak jako se spustitelny´mi prˇı´kazy, ale
jako s daty. S jejı´ pomocı´ je mozˇne´ v aplikaci vytvorˇit stromovou strukturu prˇedstavujı´cı´
ko´d. S touto strukturou pak mu˚zˇe pracovat jiny´ ko´d. Prˇı´padneˇ mu˚zˇe data zkompilovat
pomocı´ prˇikazu Compile() a ko´d spustit. Toho vyuzˇı´va´ pra´veˇ LINQ. Vy´razove´ stromy
(expression trees) v prˇı´pu˚adeˇ LINQ reprezentujı´ strukturu dotazu˚ pro cı´lova´ data, ktere´
implementujı´ IQueryable(T). Pokud budeme chtı´t vytvorˇit vlastnı´ provider pro LINQ,
budeme v podstateˇ vytva´rˇet jen IQueryable(T) interface, ktery´ bude dotazovat cı´lovy´
zdroj dat.
3.1.5 Query Expression
Query Expression jsou pro vy´voja´rˇe nejviditelneˇjsˇı´ cˇa´sti LINQ. Jedna´ se o dotazy, ktere´
vytvorˇı´ sa´m programa´tor. Query expression pı´sˇeme v deklarativnı´ syntaxi podobne´ SQL.
Tento za´pis na´m umozˇnˇuje operace nad daty - lehce tı´mto zpu˚sobemmu˚zˇeme data filtro-
vat, spojovat, rˇadit apod. Pomocı´ query expression na data z ktere´koliv podporovane´ho
datove´ho zdroje. Naprˇı´kladmu˚zˇeme nacˇı´st data z XML dokumentu a ulozˇit je doMSSQL
databa´ze. Query Expression jsou prˇı´mo soucˇa´stı´ C# jazyka, proto chyby odhalı´me uzˇ prˇi
prˇekladu. V dobeˇ prˇekladu se dotaz prˇekla´da´ do vola´nı´ metod - viz. obra´zek 2:
Obra´zek 2: LINQ - Query Expression [14]
Prˇı´klad prˇelozˇenı´ dotazu z LINQ do SQL. Programa´tor napı´sˇe dotaz v LINQ pomocı´
dotazu (query syntax):
var q = from c in db.Za´kaznı´k
where c.Meˇsto == ”Ostrava”
select c;
Vy´pis 6: Query Expression - query syntax
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nebo pomocı´ vola´nı´ metod (method syntax):
var q = db. Za´kaznı´k
.Where(c => c. Meˇsto == ”Ostrava”)
.Select(c => c);
Vy´pis 7: Query Expression - method syntax
Oba tyto za´pisy jsou ekvivalentnı´. Doporucˇuje se pouzˇı´vat prvnı´ za´pis, hlavneˇ kvu˚li
prˇehlednosti. Kdyzˇ je dotaz kompilova´n, je vzˇdy prˇelozˇen do za´pisu pomocı´ metod,
protozˇe .NET Common Language Runtime (CLR) zvla´da´ pouze za´pisu pomocı´ vola´nı´
metod.
A tento za´pis je prˇepsa´n pomocı´ provideru na SQL dotaz:
SELECT c
FROM db. Za´kaznı´k AS c
WHERE c. Meˇsto = ’Ostrava’
Vy´pis 8: Query Expression - SQL
Zpu˚soby provedenı´ dotazu:
• Odlozˇene´
Jak mu˚zˇeme videˇt na obra´zku 3, dotaz se stardardneˇ provede, azˇ po pouzˇı´tı´ ve
foreach funkci. To umozˇnˇuje vytvorˇit sadu dotazu˚ prˇedem a jejich vykona´nı´ prove´st
azˇ v prˇı´padeˇ potrˇeby. Na´sledujı´cı´ dotaz 9 vyhleda´ uzˇivatele s platem vysˇsˇı´m nezˇ
10000.
// programa´tor vytvorˇı´ dotaz
var query = from item in db.Users
where item.plat > 10000
orderby c.plat descending
select item;
// dotaz se provede azˇ v tomto okamzˇiku
foreach (var item in query)
{
Console.WriteLine(”Nalezen uzˇivatel ” + item.jmeno + ” s platem ” + item.plat) ;
}
Vy´pis 9: Query Expression - odlozˇene´ provedenı´ dotazu
• Okamzˇite´
Dotazy (viz. 10), ktere´ pouzˇı´vajı´ agregovane´ funkce, lze prove´st okamzˇiteˇ. Jedna´ se
naprˇı´klad o funkce Count, Max, Average nebo First. Tyto dotazy se v ko´du prova´dı´
bez foreach. Tyto dotazy vracı´ pouze jednu hodnotu (v prˇı´padeˇ prı´kladu integer),
nikoliv IEnumerable kolekci.
var query =
from num in numbers
where (num \% 2) == 0
select num;
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Obra´zek 3: Odlozˇene´ provedenı´ LINQ dotazu
int query = query.Count();
Vy´pis 10: Query Expression - okamzˇite´ provedenı´ dotazu
Tento dotaz vra´tı´ pocˇet r´a´dku˚, ktere´ odpovı´dajı´ podmı´nce dotazu. Funkce Count()
obsahuje foreach v teˇle, proto nenı´ nutne´ pouzˇı´t foreach prˇı´mo v teˇle ko´du.
3.2 LINQ syntaxe
Jak bylo rˇecˇeno vy´sˇe, syntaxe LINQ je podobna´ SQL. LINQ prˇebı´ra´ od SQL klı´cˇova´ slova.
Tı´m usnadnˇuje jak tvorˇenı´ dotazu˚, tak pochopenı´ jejich vy´znamu. Pokud programa´tor
zna´ SQL, nebude pro neˇj proble´m cˇı´st LINQprakticky okamzˇiteˇ. Tvorba dotazu˚ pro osoby
znale´ SQL je pak ota´zka neˇkolika ma´lo pokusu˚.
Za´kladem tvorby dotazu˚ jsou klı´cˇova´ slova:
• From - urcˇuje datovy´ zdroj,
• Select - vy´beˇr hodnoty kterou chceme pouzˇı´t,
• SelectMany - vy´beˇr vı´ce hodnot najednou (naprˇ. pole),
• Join - spojenı´ vı´ce poskytovatelu˚ dat,
• GroupBy - rozdeˇlenı´ dat do vı´ce skupin podle urcˇite´ho klı´cˇe,
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• Where - omezenı´ vy´beˇru prvku˚ podle specifikovane´ podmı´nky,
• OrderBy, OrderByDescending - specifikace trˇı´deˇnı´,
• First, Last - vy´beˇr prvnı´ho nebo poslednı´ho prvku z kolekce,
• ElementAt - vy´beˇr prvku podle udane´ho indexu,
• Count - pocˇet prvku˚ v kolekci,
• Union, Intersect, Except - definicemnozˇinovy´ch operacı´ sjednocenı´, rozdı´l a pru˚nik,
• Sum, Min, Max, Average - vracı´ soucˇet, minima´lnı´, maxima´lnı´ cˇi pru˚meˇrnou hod-
notu z dane´ kolekce,
• Reverse - otocˇı´ porˇadı´ prvku˚ v kolekci,
• Concat - spojı´ dveˇ kolekce dohromady,
• OfType - vy´beˇr pouze teˇch prvku˚, ktere´ jsou specifikovane´ho typu.
Za´kladnı´ syntaxe LINQ dotazu˚ pak je:
from [typ] promeˇnna´ in datovy´ zdroj
[where] podmı´nka restrikce
[orderby] klı´cˇ rˇazenı´ [ascending | descending]
select vy´raz projekce
Vy´pis 11: LINQ syntaxe
Prˇı´klad s podmı´nkou - WHERE a rˇazenı´m od nejvysˇsˇı´ho platu
var q =
from c in db.Uzˇivatele´
where c.plat > 10000
orderby c.plat descending
select c;
Vy´pis 12: LINQ syntaxe
3.3 LINQ-to-kdeco
LINQ je navrhnut jako pomeˇrneˇ obecny´ na´stroj, takzˇe je mozˇne´ v neˇm manipulovat s
ru˚zny´mi daty. Cˇtyrˇi za´kladnı´ zdroje dat, se ktery´mi LINQ umı´ pracovat, jsou:
• LINQ to Objects - umozˇnˇuje dotazova´nı´ nad objekty (respektive jejich kolekcemi).
Implementace urcˇena pouze pro pra´ci s daty, ktere´ se nacha´zı´ v pameˇti.
• LINQ to XML - umozˇnˇuje pracovat s XML soubory. Plneˇ objektovy´ prˇı´stup k datu˚m.
• LINQ to DataSet - Implementace LINQ pro pra´ci s ADO .NET datasety
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• LINQ to SQL - popsa´no da´le
• LINQ to cokoliv - vznikajı´ dalsˇı´ a dalsˇı´ implementace. Naprˇı´klad LINQ to Amazon
- pro vyhleda´va´nı´ titulu˚ na amazon.com, LINQ to MySQL - pro dotazova´nı´ nad
MySQL databa´zı´ atd.
Na obra´zku 4 lze videˇt zna´zorneˇnou architekturu vcˇetneˇ zdroju˚ dat:
Obra´zek 4: Architektura LINQ
3.4 SQL
Lide´ majı´ potrˇebu shromazˇd’ovat informace uzˇ odprada´vna. V dnesˇnı´ dobeˇ se bez evi-
dova´nı´ prakticky neobejdeme - evidence obcˇanu˚, aut, hospoda´rˇstvı´. . . V dnesˇnı´ modernı´
dobeˇ pocˇı´tacˇu˚ a vy´pocˇetnı´ch center chceme informace ukla´dat hlavneˇ v digita´lnı´ podobeˇ,
vyhleda´vat v nich, trˇı´dit je apod. K tomuto u´cˇelu pouzˇı´va´me databa´ze. Ale jak s databa´zı´
komunikovat? Jak si rˇı´ct, ktera´ data chcemevyhledat?K tomuto u´cˇelu vznikl procedura´lnı´
standardizovany´ jazyk SQL. SQL cely´m na´zvem Structured Query Language, cˇesky pak
strukturovany´ dotazovacı´ jazyk, ktery´ je urcˇen pro pra´ci s daty v relacˇnı´ch databa´zı´ch.
3.4.1 Historie
Vy´zkum relacˇnı´ch databa´zı´ probı´hal jizˇ v 70. letech 20. stoletı´ ve firmeˇ IBM. Bylo nutno
vytvorˇit sadu prˇı´kazu˚ pro ovla´da´nı´ teˇchto databa´zı´. V roce 1974 IBM vydalo jazyk Sequel
(Structured English Query Language, cˇesky pak anglicky´ strukturovany´ dotazovacı´ ja-
zyk). Cı´lem bylo vytvorˇit jazyk, ve ktere´m by se prˇı´kazy tvorˇily syntakticky co nejblı´zˇe
prˇirozene´mu jazyku (anglicˇtineˇ). K vy´voji se pozdeˇji prˇipojı´ neˇkolik spolecˇnostı´ vcˇetneˇ
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dnes zna´me´ho Oracle. Jazyk byl nakonec prˇejmenova´n na SQL. V roce 1986 byl jazyk
SQL prohla´sˇen standardem ANSI (SQL 86), o rok pozdeˇji schva´len standardem ISO (SQL
87). Jazyk SQL se dnes pouzˇı´va´ prakticky ve vsˇech relacˇneˇ-databa´zovy´ch syste´mech, i
kdyzˇ veˇtsˇinou mı´rneˇ upraveny´. Obvykle se dodrzˇujı´ za´kladnı´ prˇı´kazy SQL a syste´my se
rozsˇirˇujı´ o vlastnosti, ktere´ nejsou popsa´ny v ANSI. Prˇenositelnost mezi databa´zovy´mi
syste´my existuje, ale pouze v omezene´ mı´rˇe. Prˇı´kladem databa´zovy´ch syste´mu dnesˇnı´
dobeˇ jsou popula´rnı´ MySQL pouzˇı´vany´ nejcˇasteˇji spolecˇneˇ s programovacı´m jazykem
PHP pro webove´ aplikace, velmi robustnı´ (a drahy´) Oracle, da´le naprˇı´klad MSSQL, se
ktery´m pra´veˇ pracuje LINQ to SQL.
3.4.2 Popis SQL
Jazyk SQL [2, 8] je tvorˇen pomocı´ klı´cˇovy´ch slov a podoba´ se anglicˇtineˇ. Dı´ky tomu
je pochopenı´ za´kladu˚ jazyka snadne´. Jednoduchost by vsˇak nebyla jediny´ du˚vod procˇ
zrovna SQL. SQL zvla´da´ chra´neˇny´ sı´t’ovy´ prˇı´stup - prˇı´stup vı´ce klientu˚ v jednom cˇase.
Jedna´ se o za´mky prˇı´padneˇ noveˇjsˇı´ transakce. Jazyk SQL umozˇnˇuje plnou kontrolu nad
databa´zovy´m syste´mem. Jedna´ se o:
• zı´ska´va´nı´/vyhleda´va´nı´ dat,
• prˇida´va´nı´/zmeˇna/maza´nı´ dat,
• vytva´rˇenı´ databa´zı´ a tabulek v databa´zı´ch,
• vytva´rˇenı´ ulozˇeny´ch procedur a pohledu˚,
• nastavenı´ pra´v na tabulky, databa´ze, procedury, pohledy.
Podle teˇchto vlastnostı´ deˇlı´me SQL prˇı´kazy do cˇtyrˇ skupin:
• Prˇı´kazy pro definici dat - (DDL - Data Definition Language) - teˇmito prˇı´kazy vy-
tva´rˇı´me struktury databa´ze. Vytvorˇene´ skupiny lze upravovat a mazat. Jedna´ se
naprˇı´klad o tvorbu tabulek, pra´ce s indexy, pohledy apod. Prˇı´klady prˇı´kazu˚:
– CREATE - vytva´rˇenı´ objektu˚
– ALTER - zmeˇna objektu˚
– DROP - maza´nı´ objektu˚
• Prˇı´kazy pro manipulaci s daty - (DML - Data Manipulation Language) - zde patrˇı´
prˇı´kazy pro manipulaci s daty. Prˇı´klady prˇı´kazu˚:
– SELECT - vy´beˇr dat
– UPDATE - zmeˇna dat
– DELETE - maza´nı´ dat
– INSERT INTO - vkla´da´nı´ dat
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• Prˇı´kazy pro rˇı´zenı´ dat - (DCL - Data Control Language) - prˇı´kazy pro nastavenı´
prˇı´stupovy´ch pra´v a rˇı´zenı´ transakcı´ Prˇı´klady prˇı´kazu˚:
– GRANT - prˇideˇlenı´ pra´v
– REVOKE - odebra´nı´ pra´v
– START TRANSACTION - zaha´jenı´ transakce
– COMMIT - potvrzenı´ transakce
– ROLLBACK - zrusˇenı´ transakce
• Ostatnı´ prˇı´kazy - zde patrˇı´ prˇı´kazy pro spra´vu uzˇivatelu˚, nastavova´nı´ syste´movy´ch
parametru˚ apod. Tato skupina nenı´ standardizovana´ a syntaxe prˇı´kazu˚ se lisˇı´ podle
databa´zove´ho syste´mu
Pravdeˇpodobneˇ nejprˇı´nosneˇjsˇı´ a nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ technologie z rodiny LINQ. LINQ
to SQL, drˇı´ve nazy´vany´ DLINQ, je v podstateˇ objektoveˇ-relacˇnı´ mapper, ktery´ je napsa´n
tak, aby sˇlo s daty manipulovat pomocı´ za´kladnı´ch LINQ funkcı´. Jedna´ se o provider,
ktery´ na´m dovolı´ prova´deˇt beˇzˇne´ databa´zove´ operace v MSSQL - a to dı´ky LINQ - silneˇ
typoveˇ bez nutnosti psa´t prˇı´mo SQL ko´d prˇı´mo pro MSSQL v datove´ vrstveˇ. LINQ tedy
nahrazuje ADO.NET a datasety. LINQ mu˚zˇeme psa´t jak v C# tak ve VB - ko´d pak bude
automaticky prˇemapova´n do prˇı´slusˇny´ch MSSQL dotazu˚, ktere´ jsou vykona´ny prˇı´mo v
databa´zi.
3.5 Modelova´nı´ databa´ze
Visual Studio obsahuje na´stroj SQLDesigner, ktery´ umozˇnˇuje jednodusˇe vytvorˇit vizua´lnı´
model databa´ze jako LINQ-SQL objektovy´ model. Model vytvorˇı´me tak, zˇe do projektu
prˇida´me novou polozˇku LINQ to SQL Classes - viz obra´zek cˇı´slo 5 nı´zˇe:
Trˇı´dy (Entity Classes) mu˚zˇeme kreslit rucˇneˇ. Designer nabı´zı´ celou rˇadu du˚lezˇity´ch
funkcı´. Vytvorˇenı´ trˇı´d vcˇetneˇ vazeb mezi nimi. Prˇida´va´nı´/u´pravy atributu˚ trˇı´d prima´rnı´
klı´cˇe apod. (popsa´no da´le). Designer pak podle na´vrhu vytvorˇı´ tabulky v databa´zi.
Druhoumozˇnostı´ je vytvorˇit trˇı´dy prˇı´mo v ko´du - viz uka´zka ko´du cˇı´slo 13. V podstateˇ
je trˇeba vytvorˇit mapova´nı´ mezi LINQ objekty a vzda´lenou databa´zi rucˇneˇ v ko´du. Stejneˇ
jako v prˇedchozı´m zpu˚sobu, lze vytvorˇit kompletnı´ vazby, definovat datove´ typy atributu˚









Vy´pis 13: Modelova´nı´ databa´ze
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Obra´zek 5: Modelova´nı´ databa´ze
Vytvorˇeny´ objekt odpovı´da´ tabulce v databa´zi. Promeˇnne´ musı´ odpovı´dat atributu˚m
v tabulce typoveˇ i podle na´zvu. MSSQL nerozlisˇuje velka´ a mala´ pı´smena, proto na´zev
nemusı´ by´t case-senzitivnı´. Asociaci vlastnostı´ s atributy v tabulce prova´dı´me pomocı´
hranaty´ch za´vorek. Nejprve mapujeme celou tabulku, pote´ jednotlive´ atributy. V prˇı´padeˇ
uvedene´ho prˇı´kladu je atribut id z oznacˇen jako prima´rnı´ klı´cˇ. Kromeˇ prima´rnı´ho klı´cˇe
lze nastavit neˇkolik dalsˇı´ch vlastnostı´, jejich seznam na´m poskytne prˇı´mo Visual Studio -
viz obra´zek 6 :
Obra´zek 6: Parametry mapova´nı´
Samotne´ mapova´nı´ prova´dı´ DataContext - viz 14. Ten prˇekla´da´ pozˇadavky z objektu˚
na databa´zi do SQL a naopak. DataContext pouzˇı´va´ connection string, pomocı´ ktere´ho
se prˇipojı´ na server a umozˇnı´ na´m vytvorˇit Table<T>. T je typ, na ktery´ bude databa´ze
mapova´na. Table<T> zahrnuje data v tabulce a implementuje IQueryable<T> interface.
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Tı´m je vytvorˇen expression tree pro LINQ to SQL provider. Na´sleduje uka´zka vytvorˇenı´
DataContext, Table<T> a uka´zkovy´ dotaz nad touto tabulkou.
DataContext databaze = new DataContext(connection string);
Table<Zakaznik> Zakaznici = databaze.GetTable<Zakaznik>();
var q =
from c in Zakaznici
where c.jmeno == ”Jmeno”
select c;
Vy´pis 14: Modelova´nı´ databa´ze - prˇı´klad s podmı´nkou
Nejrychlejsˇı´ mozˇnostı´ je vytvorˇenı´ objekty podle tabulek v databa´zi. Tabulky stacˇı´
prˇeta´hnout mysˇı´ z datovy´ch prˇipojenı´, Designer (obra´zek 7) zarˇı´dı´ vsˇechno automaticky.
Krom mapova´nı´ tabulek na LINQ objekty umozˇnˇuje i pouzˇitı´ ulozˇeny´ch procedur na
MSSQL serveru.
Obra´zek 7: Objekty podle databa´ze
Na tomto obra´zku vidı´me na´vrh databa´ze vytvorˇeny´ zpu˚sobem drag&drop. Objekty
odpovı´dajı´ tabulka´mna serveru.Designer da´le nacˇetl atributy vcˇetneˇ jejich typu adoka´zal
rozlisˇit prima´rnı´ klı´cˇe. Sˇipky mezi trˇı´dami/objekty reprezentujı´ asociace mezi nimi. Aso-
ciace jsou obvykle modelova´ny podle prima´rnı´ch/cizı´ch klı´cˇu˚ v databa´zi. Vazba mu˚zˇe
by´t bud’jedna k jedne´ nebo jedna kuN. Prˇı´klad jedna k jedne´mu˚zˇe by´t vztah cˇloveˇk a jeho
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pra´veˇ jedno rodne´ cˇı´slo. Jedna ku N je pak naprˇı´klad vztah ucˇitel ucˇı´ neˇkolik prˇedmeˇtu˚.
A nakonec v prave´m sloupci se nacha´zı´ seznam ulozˇeny´ch procedur.
3.6 LINQ - Prˇı´klady
• dotazova´nı´ na data - vy´beˇr dat
– dotaz vybere vsˇechny akcie podle podmı´nkyWHERE
var akcie =
from p in produkty
where p.jedotek dispozici > 0 && p.cena jednotky > 3.00M
select p
Vy´pis 15: LINQ - Prˇı´klady - dotazova´nı´
– serˇadı´ produkty podle jme´na - klı´cˇoveˇ slovo ORDERBY
var sezarene produkty =
from p in produkty
orderby p.jmeno
select p;
Vy´pis 16: LINQ - Prˇı´klady - rˇazenı´
• u´prava dat
// vybere zameˇstnance podle jme´na
Zamestnanec zam = db.Zamestnanci.Single(p => p.jmeno == ”Penny”);
// zvy´sˇı´ plat
zam.plat += 500;
// a aktualizuje polozˇku v databa´zi
databaze.SubmitChanges();
Vy´pis 17: LINQ - Prˇı´klady - u´prava dat
• vkla´da´nı´ dat
Vkla´da´nı´ dat vyzˇaduje neˇkolik kroku˚.Nejdrˇı´ve je trˇeba vytvorˇit novoupolozˇku ana-
stavit jejı´ atributy. Da´le je trˇeba ji prˇirˇadit k objektu (z pohledu MSSQL prˇirˇazujeme
novy´ vytvorˇeny´ rˇa´dek k tabulce). Poslednı´m krokem pak je aktualizovat zmeˇny v
databa´zi. Je trˇeba si uveˇdomit, zˇe automaticky generovane´ prima´rnı´ klı´cˇe stejneˇ jako
cizı´ klı´cˇe nemusı´me rˇesˇit rucˇneˇ. LINQ to SQL vytvorˇı´ tyto vazby automaticky.
// chceme nove´ho zameˇstnance










Vy´pis 18: LINQ - Prˇı´klady - vkla´da´nı´ dat
• maza´nı´ dat
Maza´nı´ dat je obdobneˇ jednoduche´, jako ostatnı´ operace. Probı´ha´ ve trˇech krocı´ch.
Nejdrˇı´ve vybereme data, ktera´ chceme smazat. V nasˇem prˇı´padeˇ vybı´ra´me vsˇechny
zameˇstnance s platem nad 100000. Nalezene´ polozˇky smazˇeme a nakonec jako
obvykle aktualizujeme databa´zi.
// vyhleda´me zameˇstantce, ktere´ chceme smazat
var ke smazani =
from c in db.Zamestnanec




// a aktualizujeme databa´zi
db.SubmitChanges();
Vy´pis 19: LINQ - Prˇı´klady - maza´nı´ dat
3.7 Prˇı´klady mapova´nı´
Jak jsme si uka´zali, tvorba dotazu˚ v SQL mu˚zˇe by´t slozˇita´ a vyzˇaduje studova´nı´ nove´ho
jazyka. A pra´veˇ proto prˇicha´zı´ LINQ. Prˇestozˇe prima´rnı´m prˇı´nosem LINQ je maxima´lnı´
efektivita prˇi dotazova´nı´ nad daty, u veˇtsˇiny implementacı´ LINQ to u dotazova´nı´ nekoncˇı´
a kromeˇ toho je mozˇne´ data nejen efektivneˇ dotazovat, ale i take´ modifikovat, propojovat,
trˇı´dit, vyhleda´vat apod. K tomu slouzˇı´ skupina opera´toru˚. A to hlavneˇ jednodusˇe, v ko´du
a bez znalosti SQL.
var q =
from c in db.Users
where c.plat > 10000
orderby c.plat descending
select c;
Vy´pis 20: Prˇı´klady mapova´nı´ - LINQ
se mapuje na:
SELECT [t0].[id z ], [ t0 ].[ jmeno], [ t0 ].[ plat ]
FROM [dbo].[User] AS [t0]
WHERE [t0].[plat] >@p0
ORDER BY [t0].[plat] DESC’,N’@p0 int’,@p0=10000
Vy´pis 21: Prˇı´klady mapova´nı´ - SQL
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4 Business Intelligence (BI)
V ERP syste´mech se v soucˇasnosti jedna´ o pomeˇrneˇ cˇasto pouzˇı´vany´ pojem. Business
Intelligence [3] zastrˇesˇuje vsˇechny techniky pro operace s daty v dane´ firmeˇ - syste´mu.
Zakladatel analytik Howard J. Dresner shrnul v roce 1989 svou prˇedstavu o Business
Intelligence jako ”sadu konceptu˚ a metod urcˇeny´ch pro zkvalitneˇnı´ rozhodnutı´ firmy” s
vyuzˇitı´m ru˚zny´ch funkcı´ a na´stroju˚. Termı´n Business Intelligence (zkra´ceneˇ BI) se v sou-
cˇasnosti pouzˇı´va´ i v cˇeske´ odborne´ teorii a praxi. Termı´n se pouzˇı´va´ v anglicke´ podobeˇ z
du˚vodu nenalezenı´ vy´stizˇne´ho cˇeske´ho prˇekladu. Dalsˇı´m du˚vod mohla by´t mezina´rodnı´
platnost tohoto termı´nu. Nejblizˇsˇı´m cˇesky´m prˇekladem by mohl by´t termı´n ”obchodnı´
inteligence”, nicme´neˇ se v praxi ani literaturˇe beˇzˇneˇ nepouzˇı´va´. Du˚vod vzniku BI byl
ovlivneˇn rozvojem oblastı´ jako informatika, ekonomika a velky´m na´ru˚stem dat a infor-
macı´. Vdnesˇnı´ dobeˇma´ kazˇda´ veˇtsˇı´ spolecˇnost/firmaulozˇenovelke´mnozˇstvı´ obchodnı´ch
dat, ktere´ je trˇeba zpracovat, analyzovat, trˇı´dit apod. Spolecˇneˇ s na´ru˚stem dat vznikl ter-
mı´n ”informacˇnı´ potrˇeba”. Ve zkratce se jedna´ o potrˇebu informovat okolı´ a sebe. Tato
potrˇeba se vyskytuje na zacˇa´tku kazˇde´ho hleda´nı´ informacı´. At’se jedna´ o potrˇebu vyhle-
dat nejblizˇsˇı´ho le´karˇe nebo cˇisteˇ obchodnı´ za´lezˇitosti typu zjisˇteˇnı´ peˇti nejproda´vaneˇjsˇı´ch
druhu˚ zbozˇı´ v dane´m cˇase a konkre´tnı´ oblasti prodeje. Za´pornou stra´nkou informacˇnı´
potrˇeby je, zˇe s na´ru˚stem objemudat vznika´ tzv. informacˇnı´ prˇehlcenı´/prˇetı´zˇenı´. V takove´
situaci lze teˇzˇko (nebo vu˚bec) zı´skat relevantnı´ informace. Prˇı´padneˇ uzˇivatel vu˚bec nevı´,
zda konkre´tnı´ informace existuje nebo kde ji hledat. Krom na´ru˚stu objemu dat mohou
by´t prˇı´cˇinou prˇehlcenı´ nekonzistentnı´ data, chyby aplikacı´ apod.
Na zacˇa´tku smeˇrˇovala BI hlavneˇ k vedoucı´m pracovnı´ku˚m - topmanagementu. Jak se
BI vyvı´jela, dosˇlo k rozsˇı´rˇenı´ na veˇtsˇı´ pocˇet uzˇivatelu˚ syste´mu. Tento vy´voj umozˇnil lepsˇı´
prodej syste´mu - firma nekupovala syste´m pro neˇkolik ma´lo zameˇstnancu˚, ale te´meˇrˇ
pro kazˇde´ho. Cı´lem aplikace BI je tedy dostupnost potrˇebny´ch dat vsˇem uzˇivatelu˚m
syste´mu. Kazˇdy´ uzˇivatel potrˇebuje mı´t dostupne´ pro neˇj du˚lezˇite´ u´daje. Pro manazˇera to
mu˚zˇe by´t vy´voj cen za poslednı´ rok, pro skladnı´ka procentua´lnı´ obsazenı´ skladu˚ apod.
Dı´ky analy´ze a prostrˇedku˚m BI lze tyto data zpracovat a zı´skat a tı´m zrychlit procesy ve
firmeˇ. Business Intelligence da´va´ spra´vne´ informace spra´vny´m lidem ve spra´vny´ cˇas, aby
jim pomohla deˇlat spra´vna´ rozhodnutı´ k zı´ska´nı´ konkurencˇnı´ vy´hody. Z tohoto plynou
dalsˇı´ pozˇadavky - naprˇı´klad dorucˇenı´ informacı´. Kazˇdy´ uzˇivatel chce informace zı´skat
jiny´m zpu˚sobem - Excel, web, mobil, email apod. Tı´m ovsˇem naru˚sta´ i cena projektu a je
trˇeba zva´zˇit, jestli se investice do takove´ho syste´mu vyplatı´.
Z manazˇerske´ho hlediska jde v prˇı´padeˇ BI o prostrˇedek pro vyuzˇitı´ dat firmy (pro-
dejnost v regionech, ceny na´kupu zbozˇı´ apod.) pro analy´zu dat a z toho plynoucı´ lepsˇı´
rozhodova´nı´ v budoucnosti a prˇehledne´ zobrazenı´ dat z minulosti. BI v tomto prˇı´padeˇ
umozˇnı´ efektivnı´ zpracova´nı´ dat dane´ firmy. Z informacˇnı´ho hlediska je business Intel-
ligence vnı´ma´na spı´sˇe jako technicke´ zajisˇteˇnı´ realizace. Realizace BI je tedy zalozˇena na
pra´ci s daty, ktera´ jsou zpracova´na ve srozumitelne´ formeˇ uzˇivatelu˚m. Data mohou by´t
strukturovana´ - by´vajı´ ulozˇena v relacˇnı´ch databa´zı´ch, prˇı´mo obsahujı´ fakta, hodnoty
apod. Dalsˇı´m typem jsou data nestrukturovana´ - naprˇı´klad obra´zky, videa apod. BI se
obvykle zaby´va´ prvnı´m typem. Manipulace, ukla´da´nı´ a pouzˇitı´ tak velke´ho mnozˇstvı´ dat
je v tomto prˇı´padeˇ mozˇne´ jen dı´ky vy´pocˇetnı´ technice. Business Intelligence vyuzˇı´va´ mo-
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dernı´ a specificke´ prostrˇedky z oblasti IT, naprˇ.: reportova´nı´ (zobrazenı´ konkre´tnı´ch dat
uzˇivateli), analytiky (jaka´ data uzˇivatel chce), datove´ sklady, datova´ trzˇisˇteˇ, data mining
(dolova´nı´ dat) apod.
Dı´ky tomu lze zı´skat potrˇebne´ informace. Data samy o sobeˇ nemajı´ zˇa´dny´ vy´znam.
Databa´ze pouze ukla´dajı´ neˇjake´ hodnoty. Abychom dostali potrˇebne´ informace, je trˇeba
data vhodneˇ zpracovat. Apra´veˇ u´speˇsˇne´ zpracova´nı´ datma´ rozhodujı´cı´ vliv na kvalitu in-
formacı´ch pro uzˇivatele v syste´mu. Cˇili informace jsou vy´sledkem zpracova´nı´ dat a slouzˇı´
pro uspokojenı´ informacˇnı´ potrˇeby uzˇivatele. Aby byla informace spra´vna´, potrˇebujeme
splnit mimo jine´ tyto vlastnosti:
• aktua´lnost,
• u´plnost,
• relevantnost (jestli je hledana´ informace spra´vna´ v konkre´tnı´m kontextu),
• pravdivost.
Dalsˇı´m krokem syste´mu je pak schopnost se zı´skanou informacı´ spra´vneˇ nalozˇit.
Informace musı´ by´t srozumitelne´ a mı´t prˇehledne´ zobrazenı´, tabulka prˇı´padneˇ graf. In-
formace se musı´ k uzˇivateli dostat vcˇas v situaci, kdy je uzˇivatel potrˇebuje. Nakonec je
trˇeba zajistit, aby syste´m prˇedal informaci spra´vne´mu uzˇivateli, tzv. kompetentnost.
4.1 Vrstvy Business Intelligence
Business Intelligence je komplexnı´ prostrˇedek a tomu odpovı´da´ i jeho komplexnost. BI








Prima´rnı´ (provoznı´) syste´my tzn. syste´my, ktere´ obhospodarˇujı´ pozˇadavky uzˇivatelu˚ v
rea´lne´m cˇase, jsou obvykle jediny´m zdrojem dat pro BI. Kvalita, konzistence a mnozˇstvı´
teˇchto dat jsou za´kladem pro aplikaci BI. Tyto syste´my lze oznacˇit take´ anglickou zkrat-
kou OLTP - (On-line Transactional Processing) a jsou urcˇeny pro ukla´da´nı´ a zı´ska´va´nı´ dat
ve vı´ceuzˇivatelske´ prostrˇedı´ v rea´lne´m cˇase. Takove´ databa´ze neobsahujı´ redundance a
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jejich tabulky meˇly by by´t v nejme´neˇ trˇetı´ norma´lnı´ formeˇ. Pak se jedna´ o tzv. normalizo-
vanou databa´zi. Normalizace se prova´dı´ z du˚vodu˚ odstraneˇnı´ redundancı´. Tı´m se zajistı´,
zˇe nebude docha´zet k nekonzistenci dat, prˇı´padneˇ jiny´m chyba´m prˇi manipulaci s daty.
Prova´deˇnı´ slozˇity´ch a na´rocˇny´ch analy´z dat v takove´m prostrˇedı´ by vedlo k prˇetı´zˇenı´
a nezvla´dnutı´ prima´rnı´ch u´kolu˚. Management firmy obvykle generuje jine´ dotazy nezˇ
beˇzˇnı´ uzˇivatele´ - nezajı´majı´ je ani tak jednotlive´ za´znamy, ale spı´sˇe celkove´ informace.
Management tedy pozˇaduje vy´sledky z tzv. intenzivnı´ch dotazu˚. Vy´sledky nejsou v data-
ba´zı´ch ulozˇeny prˇı´mo a je nutne´ je dlouze pocˇı´tat. Prˇed aplikacı´ BI syste´mu jsou prima´rnı´
databa´ze take´ jediny´m zdrojem dat pro uzˇivatele. V praxi se nejcˇasteˇji jedna´ o relacˇnı´
databa´ze a prˇı´padneˇ data z externı´ch zdroju˚ (webove´ sluzˇby apod.). A pra´veˇ odlisˇnost
datovy´ch zdroju˚ je proble´m prˇi jejich analy´ze nebo vytva´rˇenı´ reportu˚, tiskovy´ch sestav
apod. U´kolem BI je tedy data analyzovat z pohledu firemnı´ch pozˇadavku˚ a pro potrˇeby
rˇı´zenı´ firmy.
4.1.2 Transformace dat
Tato vrstva slouzˇı´ k nacˇtenı´ dat ze vsˇech zdroju˚, jejich u´praveˇ a nahra´nı´ do datovy´ch
skladu˚. Tato vrstva se taky oznacˇuje jako ETL (Extraction, Transformation and Loading).
Extraction ve smyslu zı´ska´nı´ dat ze zdroju˚, transformation znamena´ upravenı´ dat do
pozˇadovane´ formy a nakonec Loading je import jizˇ upraveny´ch dat do datovy´ch skladu˚.
• Extraction - zde probı´ha´ vy´beˇr atributu˚, ktere´ bude trˇeba do datove´ho skladu nacˇı´st.
K tomuto kroku tedy potrˇebujeme zna´t sche´ma zdrojovy´ch databa´zı´ - prˇı´padneˇ
dalsˇı´ch zdroju˚. Pak mu˚zˇeme vybrat du˚lezˇite´ tabulky a jejich atributy. Atributy je
trˇeba projı´t a vybrat, ktere´ vypustı´me a oznacˇit ty, ktere´ je trˇeba prˇepocˇı´tat - naprˇ.
cena v jednom datove´m zdroji mu˚zˇe by´t v koruna´ch a v jine´m v eurech, dolarech
atd. Jedna´ se o na´rocˇnou a velmi du˚lezˇitou cˇa´st na´vrhu datovy´ch skladu˚. Je zde
trˇeba spolupra´ce s uzˇivateli syste´mu - kazˇdy´ uzˇivatel vı´ nejle´pe, ktera´ data chce a
kazˇdy´ uzˇivatel chce videˇt jina´ data. Da´le je trˇeba neˇktera´ data dopocˇı´tat - k tomu lze
pouzˇı´t naprˇı´klad pohledy (views) v databa´zı´ch apod.
• Transformation - zde se uplatnı´ tzv. datova´ pumpa. Jejı´m u´kolem je jizˇ vybrana´
data zpracovat. Cˇili cˇa´st dat z provoznı´ch syste´mu˚ a ostatnı´ch datovy´ch zdroju˚ prˇe-
ve´st do forma´tu pro datovy´ sklad. Tento proces obcˇas prˇedstavuje zmeˇnu dat (viz
prˇepocˇet cen zmı´neˇny´ vy´sˇe) a taky jejich filtraci. Datova´ pumpa ”cˇistı´” (kontroluje)
spra´vnost dat. Zde patrˇı´ naprˇı´klad kontrola duplicitnı´ch u´daju˚. Takove´ u´daje je
trˇeba smazat a meˇl by se doporucˇit kontrolu pu˚vodnı´ho syste´mu - duplicitnı´ u´daje
by se v provoznı´m syste´mu nemajı´ vyskytovat. Oprava chyb nenı´ trˇeba, pokud jsou
data ve zdrojove´ databa´zi v porˇa´dku. Prˇı´padnou chybu lze opravit v datove´ pumpeˇ
nebo aplikacˇneˇ v pu˚vodnı´m syste´mu prˇı´padneˇ prˇı´mo ve zdrojove´ databa´zi. Dalsˇı´m
proble´mem mohou by´t chybeˇjı´cı´ hodnoty. Ty lze doplnit z jine´ho zdroje, prˇı´padneˇ
je do datove´ho skladu vu˚bec nezarˇadit. V te´to cˇa´sti sjednocujeme za´pisy atributu˚ z
ru˚zny´ch zdroju˚. PSCˇ mu˚zˇe by´t ve forma´tu XXX XX, jinde XXXXX, obdobneˇ datum
narozenı´ apod. Proble´m toho typu se cˇasto vyskytuje ve velky´ch firma´ch, kde by´-
vajı´ cˇı´selnı´ky nejasne´ - naprˇı´klad ru˚zna´ oddeˇlenı´ majı´ ru˚zna´ cˇı´sla pro stejne´ zbozˇı´
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apod. V praxi je datova´ pumpa slozˇena z neˇkolika programu˚, ktere´ jsou prˇizpu˚so-
beny zdrojovy´m databa´zı´m a datove´mu skladu. Datova´ pumpa krom cˇisˇteˇnı´ dat
obstara´va´ i vy´pocˇet navrzˇeny´ch agregacı´. Agregacı´ nazy´va´me hodnoty beˇzˇny´ch
agregacˇnı´ch funkcı´ z SQL - naprˇı´klad, SUM (soucˇet), AVG (pru˚meˇr) apod.
• Loading - zde se prova´dı´ prˇenos dat z prima´rnı´ch syste´mu˚ do datove´ho skladu. Prˇi
vytvorˇenı´ datove´ho skladu se najednou nahrajı´ vsˇechna data. Loading pak pokra-
cˇuje pru˚beˇzˇneˇ podle potrˇeby, kdy se prˇena´sˇejı´ nova´ data prˇidana´ do syste´mu po
provedenı´ prvnı´ho nacˇtenı´ dat. Takove´ nacˇı´ta´nı´ se obvykle prova´dı´ automaticky v
urcˇity´ch cˇasovy´ch intervalech.
4.1.3 Ukla´da´nı´ dat
Data jsou ve spolecˇnostech ulozˇena na vı´ce mı´stech a v ru˚zny´ch syste´mech. Protozˇe tyto
syste´my mezi sebou obvykle nekomunikujı´ - nebo jen velmi omezeneˇ, nejsou schopny
vra´tit uzˇivateli relevantnı´ informace. Abychom mohli zı´skat pozˇadovana´ (agregovana´)
data, je trˇeba data prvneˇ ulozˇit do vhodny´ch struktur. K tomuto u´cˇelu se pouzˇı´va´ tzv.
datovy´ sklad.
4.1.3.1 Datovy´ sklad (DWH - data warehouse) [5] Jedna´ se o databa´zi obsahujı´cı´
upravena´ data (viz datova´ pumpa vy´sˇe) ze vsˇech provoznı´ch syste´mu˚. Datovy´ sklad
by´va´ optimalizova´n pro reporting, analy´zu a archivaci dat (nikoliv pro rychle´ zpracova´nı´
transakcˇnı´ch operacı´). Z toho du˚vodu se zde mohou objevit duplicitnı´ za´znamy, jejı´zˇ
vy´skyt je v klasicky´ch relacˇnı´ch databa´zı´ch nezˇa´doucı´. Prˇepocˇı´ta´va´nı´ agregacı´ prˇi kazˇde´m
dotazu z atomicky´ch dat v transakcˇnı´ch databa´zı´ch je hardwaroveˇ na´rocˇne´ a proto se v
datovy´ch skladech obvykle i za cenu vetsˇı´ spotrˇeby pameˇti agregace prˇedpocˇı´ta´va´jı´.
Agregace se ukla´dajı´ v tzv. multidimenziona´lnı´m tvaru.
Na obra´zku 8 mu˚zˇeme videˇt za´kladnı´ strukturu datove´ho skladu. Datova´ pumpa
zajisˇt’uje aktualizace z prima´rnı´ch syste´mu˚. Nad datovy´m skladem se nacha´zı´ aplikacˇnı´
vrstvaOLAP (bude vysveˇtleno da´le), ktera´ se dotazuje datove´ho skladu na data. Vy´sledek
je pak promı´tnut do prezentacˇnı´ vrstvy, ktera´ se stara´ o samotne´ zobrazenı´ uzˇivateli
(tabulka, graf apod.) Na´roky na hardware se zde prˇesouvajı´ do transformacˇnı´ vrstvy, kde
se vy´pocˇty provedou a do datove´ho skladu se ulozˇı´ jizˇ prˇepocˇı´tane´ hodnoty. Prˇi dotazech
se tedy agregace jizˇ nepocˇı´tajı´, pouze se vyhledajı´ v datove´m skladu. Redundance zde
urychlujı´ vyhleda´va´nı´ a u datovy´ch skladu˚ se v praxi tento zpu˚sob ukla´da´nı´ pouzˇı´va´
nejcˇasteˇji. Datovy´ sklad tedy nenı´ na rozdı´l od transakcˇnı´ch databa´zı´ v 3. norma´love´
formeˇ.
4.1.3.2 Data Warehousing Jedna´ se proces (cˇasto by´va´ zameˇnˇova´n za produkt), ktery´
rˇesˇı´ na´vrh a implementaci na´stroju˚, procesu˚ a prostrˇedku˚ pro zı´skanı´ spra´vne´ a srozumi-
telne´ informace ve pozˇadovane´m cˇase. Tento proces zahrnuje vsˇechny aktivity ohledneˇ
datove´ho skladu - na´vrh, implementaci, aktualizace, spra´vu apod.
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Obra´zek 8: Struktura datove´ho skladu [12]
4.1.3.3 Datove´ trzˇisˇteˇ (data mart) Datove´ trzˇisˇteˇ je podmnozˇina datove´ho skladu.
Jedna´ se pohled na data specificka´ pro konkre´tnı´ obor/dotaz/proces. Kazˇde´ datove´ tr-
zˇisˇteˇ musı´ by´t vlastnı´m reprezentova´no dimenziona´lnı´m modelem - tzn. obsahuje fakty i
dimenze. Datova´ trzˇisˇteˇ nemusı´ by´t nutneˇ pouzˇita. Mu˚zˇe existovat jediny´ celopodnikovy´
datovy´ sklad.
4.1.4 Analy´za dat
Nynı´ ma´me data ocˇisˇteˇna a ulozˇena v datove´m skladu - prˇı´padneˇ v datovy´ch trzˇisˇtı´ch. V
te´to vrstveˇ chceme data zmeˇnit na informaci a rychle ji poskytnout dane´mu uzˇivateli. K
tomuto byla vyvinuta specia´lnı´ technologie OLAP (Online Analytical Processing), ktera´
umozˇnˇuje data usporˇa´dat tak, aby je bylo mozˇno srozumitelneˇ prˇedat uzˇivateli. U pri-
ma´rnı´ch syste´mu˚ se pouzˇı´va´ OLTP (Online transaction processing). Jedna´ se o zpu˚sob
zpracova´nı´ dat v transakcˇnı´ch syste´mech obvykle v relacˇnı´ch databa´zı´ch. OLTP techno-
logie je urcˇena pro nasazenı´ ve vı´ceuzˇivatelske´m syste´mu s prˇihle´dnutı´m k rychlosti a
bezpecˇnosti. OLTP zajisˇt’uje zpracova´nı´ dat v rea´lne´m cˇase se zameˇrˇenı´m na jejich prˇida´-
va´nı´, u´pravu a prˇı´padneˇ maza´nı´. Typicky´m prˇı´kladem je naprˇı´klad ulozˇenı´ objedna´vek
internetove´ho obchodu. Zatı´mco v OLTP ukla´da´me kazˇdou objedna´vku a polozˇku zbozˇı´
zvla´sˇt’, u datovy´ch skladu˚ na´s budou zajı´mat agregace - naprˇı´klad soucˇet cen prodane´ho
vy´robku˚ v dane´m cˇase. Vy´stupem by´va´ zobrazen obvykle ve formeˇ tabulky. Sloupce a
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rˇa´dky jsou jednotlive´ dimenze, hodnoty jsou pak fakty (measures). Naprˇı´klad Microsoft
Excel ma´ mozˇnost pouzˇı´t tzv. pivot table. To je tabulka urcˇena prˇı´mo pro zobrazenı´ dat z
datove´ kostky, obsahujı´cı´ rozsˇı´rˇene´ mozˇnosti jako rˇazenı´ a filtrace - viz obra´zek 9:
Obra´zek 9: Pivot table - Microsoft Excel
4.1.4.1 Rozdı´ly mezi OLAP a OLTP OLTP:
• zpracova´va´ aktua´lnı´ data,
• vyzˇaduje se podpora transakcı´,
• vysoky´ vy´kon pro operace INSERT/UPDATE/DELETE (vkla´da´nı´, u´prava, maza´nı´
dat),
• tabulky v norma´love´ formeˇ,
• provoznı´ zpracova´nı´ dat,
• detailnı´ data,
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• kra´tke´ dotazy na´rocˇne´ na rychle´ provedenı´,
• desı´tky/stovky/tisı´ce za´znamu˚,
• multiuzˇivatelsky´ prˇı´stup, tisı´ce uzˇivatelu˚,




• operace INSERT/UPDATE/DELETE da´vkoveˇ,
• bez norma´love´ formy - redundance dat,
• analyticke´ zpracova´nı´ dat,
• agregace, sumy, ...,
• komplexnı´ dotazy,
• statisı´ce/milio´ny za´znamu˚,
• desı´tky uzˇivatelu˚, nenı´ trˇeba rˇesˇit vı´ceuzˇivatelsky´ prˇı´stup,
• velikost databa´ze v desı´tka´ch GB azˇ TB.
4.1.4.2 Datova´ kostka [1, 4] OLAP se neˇkdy pouzˇı´va´ jako synonymum k data ware-
housingu. Obvykle ale OLAP znamena´ na´stroj, ktery´ pro uzˇivatele zı´ska´ data z datove´ho
skladu. OLAP zde zava´dı´ datovou kostku. Jednotlive´ na´stroje definuji, spravujı´, ukla´dajı´
kostku po sve´m, nicme´neˇ kazˇdy´ OLAP na´stroj kostku vyuzˇı´va´.
OLAP datova´ kostka se skla´da´ z dimenzı´ (dimensions) a faktu˚ (measures). Data v
datove´mskladeˇ jsouz cˇa´sti agregova´ny, proto jemusı´me rozdeˇlit nahodnoty, ktere´ chceme
agregovat (fakty) - atributy, ktere´ chceme evidovat a ktere´ majı´ vliv na rozhodova´nı´ ve
firmeˇ; obvykle to jsou numericke´ hodnoty a by´vajı´ agregovane´ (soucˇet prodany´ch kusu˚
zbozˇı´, pru˚meˇrna´ prodejnı´ cena dane´ho zbozˇı´ v poslednı´ch peˇti letech apod.).
Da´le musı´me urcˇit hodnoty, podle ktery´ch chceme agregovat (dimenze) - naprˇı´klad
cˇas prodeje vy´robku˚ (obvykle nechceme prˇesny´ cˇas jako v transakcˇnı´ch databa´zı´ch, ale
agregace naprˇı´klad po meˇsı´cı´ch, letech, kvarta´lech) a kategorie vy´robku˚. Vy´sledek pak je
naprˇı´klad, zˇe vy´robku˚ z kategorie ”plavky” se prodalo v cˇervenci 1000 kusu˚, zatı´mco v
listopadu 100 kusu˚. Zpracova´nı´ vy´stupu (naprˇı´klad krˇivka prodeje) je pak ota´zkou pre-
zentacˇnı´ vrstvy BI. Dimenze obsahujı´ atributy, podle ktery´ch lze data agregovat. Produkt
mu˚zˇe chtı´t agregovat trˇeba podle barvy, kategorie, velikosti apod. Atribut datumu mu˚zˇe
by´t den, meˇsı´c, kvarta´l, rok atd. Dimenze jsou spojeny s tabulkami faktu˚ pomocı´ klı´cˇu˚.
Jedna´ se o tzv. surrogate klı´cˇ. Dimenze pouzˇı´vajı´ jesˇteˇ jeden typ klı´cˇe a to tzv. natural.
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Tento klı´cˇ je pu˚vodnı´ klı´cˇ z relacˇnı´ databa´ze - ID klienta, produktove´ cˇı´slo vy´robku apod.
V dimenzı´ch obvykle existuje hierarchie - v neˇktery´ch prˇı´padech jich mu˚zˇe by´t vı´c. Neˇ-
ktere´ hierarchie jsou vytvorˇeny automaticky: den-meˇsı´c-rok - prˇı´padneˇ druha´ podrobneˇjsˇı´
jako den-ty´den-meˇsı´c-kvarta´l-pu˚lrok-rok apod. Dalsˇı´ lze vytvorˇit manua´lneˇ podle prˇa´nı´
uzˇivatele a typu dimenze. Naprˇı´klad produkt - kategorie - podkategorie - produktova´
rˇada apod.
Neˇkdy mu˚zˇe by´t jeden atribut dimenze a neˇkdy fakt. Prˇı´kladem mu˚zˇe by´t veˇk, jako
fakt by na´s zajı´mal veˇkovy´ pru˚meˇr uzˇivatelu˚. Jako dimenze pak naprˇı´klad procentua´lnı´
prodej vy´robku vzhledem k veˇkove´mu rozmezı´ uzˇivatelu˚.
Proble´memOLAP prˇı´stupu je, zˇe velikost dat (kostky) roste geometrickou rˇadou. Cˇı´m
vı´c dimenzı´ a cˇı´m veˇtsˇı´ jejich granularita (cˇı´m vı´c atributu˚ v dimenzi), tı´m je tento proble´m
znatelneˇjsˇı´.
4.1.4.3 Ukla´da´nı´ dat v OLAP. VOLAP technologii existuje neˇkolik zpu˚sobu˚ ukla´da´nı´
dat. Z toho v praxi se nejcˇasteˇji pouzˇı´vajı´ dveˇ - prˇı´padneˇ jejich mı´rne´ modifikace.
• MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing) - ukla´da´ hodnoty prˇed-
pocˇı´tane´ agregovane´ a to do multidimenziona´lnı´ datove´ kostky. Jedna´ se o typicky´
zpu˚sob ukla´da´nı´ dat vhodny´ pro male´ azˇ strˇedneˇ velke´ mnozˇstvı´ dat, nad ktery´mi
prova´dı´meanaly´zy (dotazy) cˇasto.Aktualizaceprobı´hajı´ da´vkoveˇ (dny,meˇsı´ce, roky
atd.). Datova´ kostka vracı´ potrˇebna´ data velmi rychle - vsˇechny kalkulace jsou jizˇ
prˇedpocˇı´ta´ny. Datova´ kostka je optimalizova´na pro dalsˇı´ operace nad nı´ - naprˇı´klad:
rˇez kostkou (dimenze aplikuje filtr na instance prˇı´slusˇne´ agregacˇnı´ u´rovneˇ dane´ di-
menze). Vy´raznou vy´hodou mu˚zˇe by´t, zˇe s daty lze pracovat offline - bez prˇipojenı´
k prima´rnı´m syste´mu˚m. Vsˇechna data jsou jizˇ prˇedpocˇı´ta´na a ulozˇena v kostce.
Nevy´hodou je na´rocˇnost na diskovy´ prostor, nicme´neˇ tato nevy´hoda v dnesˇnı´ dobeˇ
nı´zky´ch cen pevny´ch disku˚ neby´va´ azˇ tak podstatna´. Poslednı´ nevy´hodou mu˚zˇe
by´t, zˇe je trˇeba lidske´ zdroje na vytvorˇenı´ takove´to kostky - oproti relacˇnı´m databa´-
zı´m multidimenziona´lnı´ databa´ze obvykle ve firmeˇ neby´va´ a vytvorˇenı´ datovy´ch
pump pro ru˚zne´ forma´ty vstupnı´ch dat mu˚zˇe by´t velmi na´rocˇne´.
• ROLAP (Relational Online Analytical Processing) - jedna´ se o prˇı´stup, kdy nenı´ vy-
zˇadova´no prˇedpocˇı´ta´nı´ dat. Mı´sto toho OLAP prˇistupuje prˇı´mo do relacˇnı´ databa´ze
a vytva´rˇı´ SQL dotazy, ktery´mi agregace pocˇı´ta´ real-time prˇi kazˇde´m pozˇadavku uzˇi-
vatele. Protozˇe pocˇı´ta´nı´ agregacı´ v rea´lne´m cˇase je velmi na´rocˇne´, je mozˇne´ vytvorˇit
dodatecˇne´ relacˇnı´ tabulky, kde lze neˇktere´ vypocˇtene´ agregace ulozˇit. Real-time vy´-
pocˇty agregacı´ s sebou nesou riziko vysoke´ latence odpoveˇdi - tzn. cˇeka´nı´ uzˇivatele
na vy´sledek slozˇite´ho vy´pocˇtu. Vy´hodou je real-time prˇı´stup k prima´rnı´mu sys-
te´mu a tudı´zˇ aktua´lnost dat. Naopak zde vznika´ proble´mem, zˇe relacˇnı´ databa´ze
jsou uzpu˚sobeny OLTP prˇı´stupu, tudı´zˇ pocˇı´ta´nı´ agregacı´ mu˚zˇe by´t velmi zdlou-
have´ a na´rocˇne´ na hardware. V tomto prˇı´padeˇ je trˇeba pecˇliveˇ hlı´dat vy´konnost
hardware, aby nedosˇlo (v krajnı´m prˇı´padeˇ) k prˇetı´zˇenı´ prima´rnı´ databa´ze a tı´m k
proble´mu˚m prˇi beˇzˇny´ch operacı´ch jako vkla´da´nı´ novy´ch dat z CMS/ERP cˇi jine´ho
IS. Prevence tohoto proble´mu mu˚zˇe by´t vytvorˇenı´ kopie relacˇnı´ch tabulek na jine´m
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serveru. Oproti MOLAP, zde rˇez daty odpovı´da´ v SQL dotazu podmı´nce WHERE.
Tento zpu˚sob ukla´da´nı´ dat je vhodny´ pro velke´ objemy dat (naprˇı´klad historicka´
data), na ktere´ se moc nedotazuje.
• HOLAP (Hybrid Online Analytical Processing) - kombinace prˇedchozı´ch dvou prˇı´-
stupu˚. Cˇa´st dat je ulozˇena jako v prˇı´padeˇ MOLAP - v kostce a cˇa´st dat je ulozˇena
v relacˇnı´ch databa´zı´ch - ROLAP. HOLAP pouzˇı´va´ dva prˇı´stupy - vertika´lnı´, kdy
jsou agregace ulozˇeny v kostce pro zlepsˇenı´ rychlosti prˇi dotazova´nı´ a detailnı´ data
jsou ulozˇena v relacˇnı´ch databa´zı´ch. Druhou mozˇnostı´ je horizonta´lnı´ prˇı´stup - neˇ-
ktere´ rˇezy (obvykle nejnoveˇjsˇı´ dle cˇasu) jsou ulozˇeny v kostka´ch. Zde se vycha´zı´ z
prˇedpokladu, zˇe na noveˇjsˇı´ data se pta´me cˇasteˇji a ostatnı´ data jsou ulozˇena pomocı´
ROLAP.
Pomocı´Microsoft SQL ServerAnalysis Services, ktere´ jsempro diplomou pra´ci vyuzˇil,
lze nastavit zpu˚sob ukla´da´nı´ dat bud’ standardneˇ na prˇednastavene´ kombinace prˇı´stupu
a nebo cˇisteˇ manua´lneˇ. Za zmı´nku stojı´ neˇkolik standardnı´ch zpu˚sobu˚:
• MOLAP - data jsou prˇedpocˇı´tana a ulozˇena v multidimenziona´lnı´ databa´zi. Upo-
zorneˇnı´ na aktualizaci dat v prima´rnı´m syste´mu je vypnuto, tudı´zˇ aktualizace je
nutno prova´deˇt manua´lneˇ nebo da´vkoveˇ v urcˇity´ch intervalech.
• Scheduled MOLAP - stejneˇ jako MOLAP, akora´t aktualizace automaticky kazˇdy´ch
24hodin
• Automatic MOLAP - zde je OLAP upozorneˇn na zmeˇnu dat v prima´rnı´m syste´mu
a aktualizace dat je provedena automaticky
• Real-time HOLAP - fakty jsou ulozˇeny v relacˇnı´m forma´tu, agregace jsou ulozˇeny
v multidimenziona´lnı´m. OLAP je upozorneˇn na zmeˇnu dat v prima´rnı´m syste´mu.
Vsˇechny dotazy vracı´ aktua´lnı´ vy´sledky.
• Real-time ROLAP - stejneˇ jakoHOLAP, nicme´neˇ vsˇechna data jsou ulozˇena v relacˇnı´
databa´zi.
Rucˇneˇ je mozˇno nastavit interval aktualize cache pameˇti, cˇas zahozenı´ cache, update
cache, zpu˚sob ulozˇenı´ dat atd. Obdobneˇ lze zvolit specia´lnı´ prˇı´stup pro jednotlive´ cˇasti
kostky zvla´sˇt’. Naprˇı´klad informace o stavu zbozˇı´ na skladeˇ mohou by´t real-time, celkove´
prodeje co 24 hodin apod.
4.1.4.4 Sche´mata datove´ho skladu Jak bylo uvedeno vy´sˇe, ukla´da´nı´ dat v multidi-
menziona´lnı´ch databa´zı´ch se od relacˇnı´ch dat lisˇı´. Z tohoto du˚vodu se lisˇı´ i sche´mata
na´vrhu datove´ho skladu. Nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ jsou dva typy a to:
• Hveˇzdicove´ sche´ma (star) - se skla´da´ z rozsa´hle´ centra´lnı´ tabulky faktu˚ a rˇadouma-
ly´ch doprovodny´ch tabulek pro kazˇdou dimenzi. Jedna dimenze odpovı´da´ pra´veˇ
jedne´ tabulce. Kazˇda´ tabulka mu˚zˇe mı´t vı´ce atributu˚ - na´zev, produktovy´ ko´d,
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barva. . . Jedna´ se o nejcˇasteˇji pouzˇı´vane´ sche´ma prˇevodu z relacˇnı´ do multidimen-
ziona´lnı´ databa´ze.
• Souhveˇzdı´ (Constellation) - neˇktere´ aplikace mohou vyzˇadovat vı´ce tabulek faktu˚ a
ty potrˇebujı´ sdı´let tabulky dimenzı´. Toto sche´ma mu˚zˇe by´t zobrazeno jako soubor
hveˇzd a proto se nazy´va´ souhveˇzdı´.
• Sneˇhova´ vlocˇka (snowflake) - tabulky dimenzı´ jsou normalizova´ny. Dı´ky tomu se
data deˇlı´ do dalsˇı´ch tabulek a tı´m se snı´zˇı´ pocˇet redundancı´ a na´roky na diskovy´
prostor. Takova´ tabulka je snadno udrzˇovatelna´. Tento typ sche´matu mu˚zˇe zhorsˇit
vy´konost hleda´nı´ dat, protozˇe je trˇeba procha´zet vı´ce vnorˇeny´ch tabulek.
4.1.4.5 Metadata V podstateˇ se jedna´ o data, ktera´ popisujı´ data. Metadata se nepo-
uzˇı´vajı´ jen v prˇı´padeˇ datovy´ch skladu˚. Jako prˇı´klad mimo tento obor se da´ pouzˇı´t trˇeba
fotografie v digita´lnı´ podobeˇ. Soubor kromeˇ samotne´ fotky obsahuje i datum, typ foto-
apara´tu, neˇkdy i GPS sourˇadnice mı´sta focenı´ atd. Metadata se vyskytujı´ i v relacˇnı´ch
databa´zı´ch - naprˇı´klad datovy´ slovnı´k, kde evidujeme datovy´ typ, popis atributu atd. V
datove´m skladu je nutnost evidovat i data o jeho strukturˇe, obsahu, kdy byla provedena
poslednı´ aktualizace dat, rozdeˇlenı´ atributu˚ do dimenzı´ atd. Metadata se deˇlı´ do neˇkolika
skupin:
• Definova´nı´ a mapova´nı´ - popisuje vy´znam jednotlivy´ch atributu˚ v datove´m skladu
z pohledu BI. Mapova´nı´ popisuje odkud (tabulka, zdroj apod.) je dany´ atribut.
• Struktura dat - obsahuje datove´ typy dat, cizı´/prima´rnı´ klı´cˇe a dalsˇı´. V relacˇnı´ch
databa´zı´ch by byl obdoba te´to skupiny metadat datovy´ slovnı´k databa´ze.
• Zdroje dat - obsahuje popis vsˇech datovy´ch zdroju˚ kostky, vcˇetneˇ popisu jejich
tabulek, atributu˚ atd.
• ETL data - popisuje datovou pumpu, odkud cˇerpat data, kam zapsat, ktere´ u´pravy
aplikovat a jak cˇasto spousˇteˇt.
• Kvalita dat - popisuje pravidla kvality dat - ktere´ tabulky a atributy se kde pouzˇı´vajı´,
jake´ akce spustit v prˇı´padeˇ nalezenı´ chybovy´ch dat atd.
• Logova´nı´ dat - popisuje vy´sledky vsˇech procesu˚ v datove´m skladu - logova´nı´ pro-
cesu˚, u´pravy dat, zabezpecˇenı´, vy´sledky spusˇteˇnı´ datove´ pumpy...
• Pouzˇitı´ datove´ho skladu - obsahuje logy vyuzˇitı´ datove´ho skladu - kdo ke skladu
prˇistupuje, na ktera´ data se dotazuje...
Metadata tedy pouzˇı´va´me na popis dat pro koncove´ uzˇivatele. Popisujı´, co ve skutecˇ-
nosti znamena´ dany´ atribut dane´ dimenze. Tı´m se zvysˇuje prˇehlednost datove´ho skladu
a datovy´ sklad se lı´p udrzˇuje. Da´le metadata usnadnˇujı´ pra´ci vy´voja´rˇi - popisujı´, kdy se
deˇje ktera´ cˇinnost a jejı´ vy´sledek. Naprˇı´klad prˇi chybeˇ datove´ pumpy pomocı´ metadat
zjistı´me, ktere´ kroky byly pouzˇity a procˇ byl proces nacˇı´ta´nı´ dat neu´speˇsˇny´.
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4.1.4.6 MDX MDX (Multidimensional Expressions) je dotazovacı´ jazyk pro OLAP da-
taba´ze. Je podobny´ jako SQL pro dotazova´nı´ dat v relacˇnı´ch databa´zı´ch. MDX se za´rovenˇ
pouzˇı´va´ na vy´pocˇty nad daty. Na rozdı´l od SQL, MDX umozˇnˇuje tvorˇit multidimenzio-
na´lnı´ dotazy. Da´le pak rˇezy kostkou, omezenı´ vy´beˇru a v neˇktery´ch prˇı´padech i zmeˇnu
dat.
Za´kladnı´ klı´cˇova´ slova:
• SELECT - zde slouzˇı´ pro vy´beˇr atributu˚ z dimenzı´ a v podstateˇ tı´m urcˇujeme osy
(v prˇı´padeˇ zobrazenı´ do tabulky pak sloupce a rˇa´dky). Da´le zde mu˚zˇeme omezit
vy´beˇr dat (urcˇite´ roky, jme´na uzˇivatelu˚ apod.)
• FROM - urcˇuje kostku, na kterou se dotazujeme.
• WHERE zde na rozdı´l od SQL nefunguje jako omezenı´ (podmı´nka) vy´beˇru dat, ale
jako rˇez kostkou. Omezenı´ vy´beˇru dat v prˇı´padeˇ MDX najdeme v cˇa´sti SELECT
Za´kladnı´ syntaxe:
SELECT < dimenze/fakty > ON <osa1>, <dimenze/fakty> ON <osa2> FROM <kostka>
Vy´pis 22: Za´kladnı´ syntaxe
Naprˇı´klad tento dotaz (23) vra´tı´ pru˚meˇrnou na´kupnı´ cenu zbozˇı´ ve skladech v za´vis-
losti na cˇase. NON EMPTY znamena´, zˇe se vracı´ pouze nepra´zdne´ rˇa´dky. Zde nula nenı´
bra´na jako pra´zdna´ hodnota. Pra´zdne´ je zde mysˇleno ve smyslu bez dat - naprˇı´klad kdyzˇ
nenı´ ani jeden za´znam pro urcˇity´ meˇsı´c, tento rˇa´dek se vu˚bec nevypı´sˇe. Pod dotazem
najdeme mozˇnost zobrazenı´ vy´stupu dotazu - obra´zek 10.
SELECT
NON EMPTY {[Sklad].[Nazev].ALLMEMBERS} ON COLUMNS,
NON EMPTY {[Cas].[Mesic − nazev].ALLMEMBERS} ON ROWS
FROM [Datova kostka]
WHERE ([Measures].[Nakupni Cena Prumerna])
Vy´pis 23: Uka´zkovy´ dotaz - dveˇ dimenze
Obra´zek 10: Vy´stup dotazu ve Visual Studiu
MDX na´m umozˇnˇuje i filtrova´nı´ dat. Chceme-li naprˇı´klad zjistit pru˚meˇrnou na´kupnı´





Filter ([Umisteni Karty ].[ Nazev].[Nazev].ALLMEMBERS,
Instr ([Umisteni Karty ].[ Nazev].currentmember.Properties(’Member Caption’ ),’Ostrava) = 1)
) ON COLUMNS,
NON EMPTY {[Cas].[Mesic − nazev].ALLMEMBERS} ON ROWS
FROM [Datova kostka]
WHERE ([Measures].[Nakupni Cena Prumerna])
Vy´pis 24: Uka´zkovy´ dotaz - filtrova´nı´ dimenze
Dalsˇı´mozˇnosti bybylonaprˇı´kladkonkre´tnı´ omezenı´ cˇasu, prˇı´padneˇprokazˇdy´ sklad/meˇ-
sı´c videˇt pru˚meˇrnou na´kupnı´ cenu pro kazˇdy´ konkre´tnı´ vy´robek zvla´sˇt’, vypocˇı´tat kolik
procent z celkove´ pru˚meˇrne´ na´kupnı´ ceny je na dane´m skladeˇ apod. Vsˇe totoMDXzvla´da´.
Nicme´neˇ k takovy´m operacı´m je trˇeba zave´st oproti SQL nove´ datove´ typy. Prˇı´klad dato-
vy´ch typu˚ v MDX dotazech:
• Skala´rnı´ datovy´ typ (Scalar) - mu˚zˇe by´t cˇı´slo nebo rˇeteˇzec (string).
• Dimenze - zde ma´me prˇı´stup ke vsˇem atributu˚m, prˇı´padneˇ konkre´tnı´m hodnota´m.
MDX nerozezna´va´ vazby mezi dimenzemi automaticky. Znacˇı´me do hranaty´ch
za´vorek [] - [Cas], [Produkt] apod.
• Stupenˇ zanorˇenı´ (level) - stupenˇ zanorˇenı´ vurcˇite´ dimenzi - [Cas].[Rok].[Kvartal].[Mesic]
apod.
• Cˇlen (Member) - jedna´ se prˇı´mo o konkretnı´ hodnotu atributu dimenze. Naprˇı´klad
[Cas].[Mesic - nazev].&[prosinec]. Mu˚zˇeme zde pouzˇı´vat funkce jako PrevMember
(prˇedchozı´), FirstChild (prvnı´) apod.
• Set - skupina cˇlenu˚ z jedne´ nebo vı´ce dimenzı´. Tato skupina se pı´sˇe do slozˇeny´ch
za´vorek .Chceme-li zı´skat konkre´tnı´ hodnotu atributu, pouzˇijeme anglicky´ znakpro
AND - ”&”. Prˇı´klademmu˚zˇe by´t pozˇadavek na konkre´tnı´ produkty s produktovy´m
cˇı´slem 1002 a 1003: [Produkt].[Cislo].&[1002], [Produkt].[Cislo].&[1003] Nechceme-
li vypisovat vy´pis vsˇech hodnot, mu˚zˇeme pouzˇı´t funkci ”ALLMEMBERS”. Tento
dotaz vra´tı´ vsˇechny na´zvy meˇsı´cu˚: [Cas].[Mesic - nazev].ALLMEMBERS
• Rˇez (Tuple) - cˇa´st (vy´rˇez) kostky - pı´sˇe se dokulaty´ch za´vorek ().Naprˇı´klad chceme-li
vybrat z produktu˚ vsˇechna kola: [Produkt].[Vsechny produkty].[Kolo]
• Vypocˇı´tane´ hodnoty (Calculated members) - potrˇebujeme-li nad urcˇitou skupinou
dat vypocˇı´tat naprˇı´klad rozdı´, soucˇet, procentua´lnı´ podı´l, zaokrouhlenı´ nebo na-
prˇı´klad rozdeˇlenı´ hodnot do skupin, pouzˇijeme pra´ve tento datovy´ typ. Zde se
pouzˇı´vajı´ klı´cˇova´ slovaWITHMEMBER [na´zev] AS [vy´pocˇet]. Naprˇı´klad rozdı´l mezi
vydany´mi a prˇijaty´mi fakturami v koruna´ch: WITH MEMBER [Faktura].[Rozdil]
AS ’[Measures].[Cena Celkem - Faktura Vydana] - [Measures].[Cena Celkem - Faktura
Prijata]’, SELECT [Faktura].[Rozdil] ON COLUMNS.. Prˇı´klad na vy´pocˇet procent
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- kolik procent uzˇivatelu˚ syste´mu je muzˇske´ho/zˇenske´ho pohlavı´: WITH MEM-
BER [Osoba].[Pohlavi procent] AS ’([Measures].[Osoba Count]) / ([Measures].[Osoba
Count],[Osoba].[Pohlavi].[All]) * 100’
4.1.5 Prezentace dat
Tato poslednı´ vrstva BI se zaby´va´ zobrazenı´m jizˇ nalezeny´ch informacı´ uzˇivateli. Existuje
neprˇeberne´ mnozˇstvı´ zpu˚sobu˚ zobrazenı´, nejcˇasteˇji dle me´ho vsˇak prˇevla´da´ tabulka a
z nı´ prˇı´padneˇ graf. Stejny´ zpu˚sob jsem pouzˇil i v me´ diplomove´ pra´ci. Prˇı´stupu˚ pro
vytvorˇenı´ takove´ho vy´stupu je neˇkolik. Naprˇı´klad tabulky a grafy v programech (u´cˇetnı´
programy) neboprˇı´mopomocı´ tabulkove´hoprocesoru - naprˇı´kladpivot-tables vMSExcel
(viz vy´sˇe), ktery´ je soucˇa´stı´ MSOffice. webove´/desktopove´ reporty.Microsoft pro reporty
ma´ velmi mocny´ a rozsa´hly´ na´stroj - SQL Server Reporting Services (SSRS). Jedna´ se o
server-side software pro generova´nı´ reportu˚ z ru˚zny´ch datovy´ch zdroju˚. Samozrˇejmostı´
je propojenı´ s datovou kostkou v Microsoft SQL Server Analysis Services. Reporty lze
tvorˇit prˇı´mo ve Visual Studiu. To obsahuje pru˚vodce pro prˇipojenı´ ke zdroji dat, vytvorˇenı´
dotazu (mozˇnost prˇı´movytvorˇenı´MDXdotazu) prˇesDesigner azˇ po zobrazenı´ do tabulky,
neˇkolika druhu˚ grafu apod. Reporty lze na server ulozˇit prˇı´mo, naprˇı´klad ve spojenı´ s
Sharepoint se jedna´ o mocny´ na´stroj pro firmy a jejich manazˇery. Popis SSRS by vydal na
samotnou pra´ci, proto zde jizˇ nebudu popisovat dalsˇı´ podrobnosti.
Jednou z dalsˇı´ mozˇnostı´ je se prˇipojovat se na datovou kostku a dotazovat se ji prˇı´mo
podobneˇ jako na SQL server. Tento zpu˚sob jsem vyuzˇil ve sve´ pra´ci a to hlavneˇ z du˚vodu˚
dynamicke´ho generova´nı´ MDX dotazu˚ - uzˇivatel si vybı´ra´ a filtruje data, ktera´ chce
zobrazit. Vy´sledkem je MDX dotaz, ktery´ se zobrazı´ do tabulky a da´le volitelneˇ do grafu.
Na dotazova´nı´ kostky pouzˇı´va´m technologii ADOMD.NET.
4.1.5.1 ADOMD.NET [13] Jedna´ se o rozsˇı´rˇenı´ ADO.NET, ktera´ se pouzˇı´va´ v .NET pro
dotazova´nı´ na MS SQL databa´zi. V dnesˇnı´ dobeˇ by´va´ nahrazena LINQ-em, nicme´neˇ sta´le
se nejedna´ o zastaralou technologii. ADOMD.NET je prakticky jediny´m zpu˚sobem, jak v
ko´du zı´skat data z OLAP databa´ze. Jedna´ se o framework data provider (poskytovatel),
ktery´ komunikuje s MS Analysys services pomocı´ TCP/IP nebo HTTP protokolu. Jako
jazyk pro dotazova´nı´ mu˚zˇeme pouzˇı´t MDX pro dotazova´nı´ kostky, prˇı´padneˇ DMX (Data
Mining Extensions) pro dolova´nı´ dat.
Du˚lezˇite´ objekty ADOMD.NET:
• AdomdConnection - objekt rˇesˇı´cı´ prˇipojenı´ kdatove´ kostce. Prˇipojenı´ se automaticky
neuzavı´ra´, je trˇeba volat metodu Close() nebo Dispose() rucˇneˇ v ko´du. Obsahuje
nastavenı´ connection stringu (textovy´ rˇeteˇzec definujı´cı´ prˇipojenı´ k OLAP databa´zi)
• AdomdCommand - reprezentuje dotaz, ktery´ bude odesla´n na server. Objekt mu˚zˇe
by´t pouzˇit pro vra´cenı´ vy´sledku pro AdomdDataReader
• AdomdDataReader - pouze ke cˇtenı´ a pouze po za´znamech postupneˇ (forward-only
- nelze se vracet zpa´tky nebo v za´znamech prˇeskakovat). Tento objekt mu˚zˇe zvy´sˇit
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vy´konnost aplikace, protozˇe vy´sledek nacˇı´ta´ hned jak je k dispozici mı´sto cˇeka´nı´ na
celkove´ vyhodnocenı´ dotazu.
• AdomdDataAdapter - pouzeke cˇtenı´ z datove´ho zdroje - naprˇı´kladnacˇtenı´ vy´sledku
z AdomdCommand a vlozˇenı´ dat do DataSetu.
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5 Implementace
Implementace modulu byla rozdeˇlena do dvou cˇa´stı´. Prvnı´ cˇa´stı´ bylo samotne´ vytvorˇenı´
datove´ kostky - dimenze, fakty a to podle potrˇeb firmy. Jednalo se prˇedevsˇı´m o pozˇadavky
ekonomicke´ho smeˇru prˇı´mo od klienta ERP syste´mu. Mezi za´kladnı´ pozˇadavky patrˇily
naprˇı´klad soucˇty DPH, na´kupy, prˇı´jmy, zbozˇı´ na skladech, obra´tkovost (prodejnost) zbozˇı´
apod., jak je zmı´neˇno v kapitole 2. Z pu˚vodnı´ prima´rnı´ databa´ze bylo trˇeba pomocı´
pohledu˚ (views) zı´skat potrˇebna´ data. Pohledu˚ bylo vytvorˇeno neˇkolik, zde si vysveˇtlı´me
jeden komplexnı´, navı´c slozˇeny´ ze dvou ”pod-pohledu˚”. Obdobneˇ u samotne´ relacˇnı´
databa´ze. Pu˚vodnı´ databa´ze ERPobsahovala prˇes 100 tabulek. Proto nenı´ vhodne´ vsˇechno
popisovat a prˇı´padneˇ zobrazit pomocı´ E-R diagramu. Vybereme zde jen urcˇite´ u´seky na
konkretnı´m prˇı´kladu. Cele´ sche´ma je mozˇno videˇt prˇı´mo v databa´zi na SQL serveru.
Sche´ma datove´ kostky pak prˇi otevrˇenı´ datove´ kostky ve Visual Studiu.
5.1 Prˇı´klad vytvorˇenı´ faktu
Naprˇı´klad u´kolem bylo zjistit obra´tkovost (prodejnost) jednotlivy´ch druhu˚ zbozˇı´ v pro-
centech v za´visloti na cˇase. Vy´sledek meˇl by´t naprˇı´klad, zˇe dany´ vy´robek se prodal v 5%
prˇı´padu˚ v dane´m cˇase (den, meˇsı´c, rok, atd.). Pro datovou kostku bylo potrˇeba vytvorˇit ve
zdrojove´ databa´zi pohled, ktery´ by obsahoval pocˇet prodany´ch kusu˚ pro kazˇdy´ vy´robek a
k tomu cenu za kus. Tento pohledda´lemusel obsahovat cizı´ klı´cˇe pro propojenı´ s ostatnı´mi
dimenzemi. Konkre´tneˇ cislo karty pro propojenı´ s dimenzı´ Karty. Pocˇet kusu˚ a jejich cena
se nacha´zı´ v tabulcePolozka NPO. Na´zvy atributy dodanych na fakture a cena s naklady jsou
vy´mluvne´ samy za sebe. Ve stejne´ tabulce se nacha´zı´ i atribut cislo zasoby, ktery´ by se meˇl
spra´vneˇ jmenovat cislo karty. Vsˇe lze prˇehledneˇ videˇt na obra´zku cˇı´slo ??.
Zde byla chyba uzˇ v na´vrhu pojmenova´nı´ atributu˚ v pu˚vodnı´ databa´zi. Atribut
cislo zasoby tedy v tomto prˇı´padeˇ znacˇı´ cizı´ klı´cˇ pro spojenı´ tabulky Polozka NPO s ta-
bulkou Karta. Cˇili v te´to fa´zi bylo v pohledu kolik kusu˚ ktere´ karty bylo proda´no za jakou
cenu. Pro potrˇeby zada´nı´ chybeˇla uzˇ pouze za´vislost na cˇase. Datum prodeje obsahovala
tabulka Faktura. Zde bylo trˇeba krom spojenı´ Karta - Faktura vyrˇesˇit situaci, kdy tabulka
Faktura obsahuje prˇijate´ i vydane´ faktury a ty da´le deˇlı´ na dopropisy a beˇzˇne´ faktury.
Nasˇtestı´ tato situace znamenala pouze rozsˇı´rˇenı´ pohledu i podmı´nku WHERE a o pod-
mı´nky na atributech typ dokladu a typ faktury. Za´rovenˇ bylo vyfiltrova´ny chybne´ polozˇky.
Ty polozˇky, ktere´ meˇly prodany´ch kusu˚ nula, nebo nemeˇly cˇı´slo faktury. Je zrˇejme´, zˇe
chyby vznikly prˇi vy´voji ERP syste´mu. I kdyzˇ chyby ve faktura´ch byly opraveny, data-
ba´ze obsahovala da´le chybna´ data z doby prˇed opravou. Pro prˇehlednost diagram tabulek
a dotaz pohledu (zde pro prˇehlednost neuva´dı´m celou syntaxi pohledu CREATE VIEW...
pouze cˇa´st vy´beru dat). Je trˇeba uve´st, zˇe byly vybra´ny pouze nesmazane´ polozˇky. ERP
polozˇky nemazˇe prˇı´mo (prˇı´kaz DELETE) pouze je oznacˇı´ jako smazane´ pomocı´ atributu
smazat = 1. Tyto polozˇky je tedy trˇeba vyfiltrovat.
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Obra´zek 11: Tabulky obsahujı´cı´ data pro pohled
SELECT TOP (100) PERCENT dbo.Polozka NPO.dodanych na fakture AS dodanych, dbo.
Polozka NPO.cena s naklady AS cena, dbo.Polozka NPO.cislo zasoby,
dbo.Faktura.datum vystaveni
FROM dbo.Polozka NPO INNER JOIN
dbo.Faktura ON dbo.Polozka NPO.id faktury = dbo.Faktura.id
WHERE (dbo.Faktura.smazat <> 1) AND (dbo.Faktura.typ dokladu = 1) AND (dbo.Faktura.
cislo dokladu IS NOT NULL) AND (dbo.Polozka NPO.dodanych na fakture > 0) AND
(dbo.Faktura.typ faktury = 0) AND (dbo.Polozka NPO.smazat = 0)
Vy´pis 25: Vy´beˇr dat pro pohled
Vytvorˇeny´ pohled z uka´zky cˇı´slo 25 je pouze prvnı´ cˇa´stı´. Aktua´lnı´ pohled totizˇ nezo-
hlednˇoval dobropisy. Cˇili od cen a kusu˚ z noveˇ vytvorˇene´ho pohledu bylo trˇeba odecˇı´st
hodnoty z dobropisu˚. Dobropis se rozezna´val pomocı´ atributu typ faktury. Dotaz pro
pohled dobropisu˚ byl jinak stejny´ s prˇedchozı´m. Ve vy´sledny´ pohled po odecˇtenı´ dobro-
pisu. Pro usnadneˇnı´ vy´pocˇtu byl vyna´soben pocˇet prodany´ch kusu˚ s cenou zbozˇı´ prˇı´mo
v pohledu a prˇida´n jako dalsˇı´ atribut (sloupec) pohledu. Da´le byla dopocˇı´ta´na pru˚meˇrna´
cena za kusy pro pouzˇitı´ v kostce. Fuknce ISNULL vracı´ prˇi neexstujı´cı´ (null) hodnoteˇ
nulu. Toto osˇetrˇenı´ bylo nutne´ proto, aby pohled nezahazoval data. Pokud by se odecˇı´-
tala hodnota null od konktre´tnı´ hodnoty faktury, vy´sledek by byl null, cˇili zˇa´dny´ rˇa´dek
(kostka hodnoty null ignoruje). Zatı´mco dı´ky te´to funkci se vracela hodnota nula, ktera´
po odecˇtenı´ od ceny faktury pu˚vodnı´ cenu zachovala. Zde je trˇeba si uveˇdomit, zˇe nula
je bra´na jako matematicka´ nula, zatı´mco null v MS SQL znamena´ pra´zdny´ atribut (= bez
cˇı´selne´ hodnoty). Vy´sledny´ pohled 26:
SELECT TOP (100) PERCENT v1.cislo zasoby AS cislo karty, SUM(ISNULL(v1.dodanych, 0) ∗
ISNULL(v1.cena, 0) − ISNULL(v2.dodanych, 0) ∗ ISNULL(v2.cena, 0))
AS cena krat kusy, AVG(ISNULL(v1.dodanych, 0) ∗ ISNULL(v1.cena, 0) −
ISNULL(v2.dodanych, 0) ∗ ISNULL(v2.cena, 0)) AS
cena krat kusy prumer,
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SUM(ISNULL(v1.cena, 0) − ISNULL(v2.cena, 0)) AS cena za ks, SUM(
ISNULL(v1.dodanych, 0) − ISNULL(v2.dodanych, 0)) AS pocet kusu,
SUM(ISNULL(v1.dodanych, 0))
AS ks dodanych bez dobro, SUM(ISNULL(v2.dodanych, 0)) AS
ks dodanych s dobro, karta.id, v2.datum vystaveni
FROM dbo.ViewFakturaVydanaNPO BEZdobropis AS v1 LEFT OUTER JOIN
dbo.ViewFakturaVydanaNPO dobropis AS v2 ON v1.cislo zasoby = v2.
cislo zasoby LEFT OUTER JOIN
dbo.ViewKarta AS karta ON karta.cislo karty = v1.cislo zasoby
WHERE (v1.cislo zasoby IS NOT NULL) AND (karta.smazat <> 1) AND (v2.datum vystaveni =
v1.datum vystaveni)
GROUP BY v1.cislo zasoby, karta.id, v2.datum vystaveni
Vy´pis 26: Vy´sledny´ pohled
Nynı´ stacˇilo prˇidat atributy cena krat kusy, cena krat kusy prumer jako fakty (measures).
Da´le byl prˇida´n pohled jako dimenze a pomocı´ cizı´ho klı´cˇe spojen s jizˇ vytvorˇenou
dimenzı´ karty.Naobra´zku12 je videˇt dimenzekarty, naznacˇeno spojenı´ s noveˇ vytvorˇenou
dimenzı´. Na obra´zek byla prˇida´na i pu˚vodnı´ zdrojova´ relacˇnı´ tabulka.
Obra´zek 12: Dimenze a zdrojova´ relacˇnı´ tabulka
Spojenı´ dimenzı´ se ve Visual Studiu nastavuje v za´lozˇce Dimension Usage. Vzˇdy se
nastavuje spojenı´ dimenze s konkre´tnı´ fakty. Existuje neˇkolik druhu˚ spojenı´ dimenzı´:
• No relationship - zˇa´dne´ spojenı´.
• Regular - spojenı´ prˇı´mo pomocı´ cizı´ho klı´cˇe - atributu˚.
• Fact - dimenze je za´rovenˇ tabulka faktu˚.
• Referenced - dimenze je spojena s tabulkou faktu˚ prˇes jinou/jine´ dimenze.Naprˇı´klad
faktura obsahuje cı´zı´ klı´c na tabulku adresa. Adresa je spojena s tabulkou zemı´. Ta-
bulku zemeˇ spojimı´ prˇes adresu s fakturou a nynı´ mu˚zˇeme faktury rozdeˇlit podle
zemeˇ vyda´nı´.
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• Many-to-many - dimenze je spojena vazbouN:N.Naprˇı´klad vy´rokeb patrˇı´cı´ do vı´ce
kategoriı´.
• Data mining - dimenze je vytvorˇena pomocı´ dolova´nı´ dat.
Pro spojenı´ dimenze karta a nove´ dimenze bylo pouzˇito spojenı´ Regular a atributy
cislo zasoby a cislo karty a obdobneˇ byla spojena fakty s tabulkou cˇasu. Po spojenı´ je mozˇno
fakty rozdeˇlit pomocı´ zmineˇny´ch dimenzı´ a vsˇech jejich atributu˚. Spojenı´ ve Visual Studiu
je mozˇno videˇt na obra´zku 13.
Obra´zek 13: Spojenı´ tabulky faktu˚ s dimenzemi
Vetsˇina hodnot v kostce byla vyja´drˇena v cˇa´ska´ch. U neˇktery´ch bylo trˇeba vypocˇı´tat
procentua´lnı´ zastoupenı´ (ktere´ zbozˇı´ se proda´va´ nejvı´c - naprˇı´klad kolo typu X se prodalo
v 10% prˇı´padu˚ apod.). Na tyto vy´pocˇty byly pouzˇity calculated members. Calculated
members lze vytva´rˇet pomocı´ MDX dotazu˚ - viz uka´zka ko´du cˇı´slo 27. Pro usnadneˇnı´ vy´-
voje kostky Visual studio nabı´zı´ jednoduche´ graficke´ rozhranı´ pro jejich tvorbu. Nicme´neˇ
samotny´ vy´pocˇet je trˇeba zapsat rucˇneˇ prˇı´mo pomocı´ MDX. Rozhranı´ pouze usnadnˇuje
zarˇazenı´ nove´ho atributu (measure) do skupiny, jejich prˇehledny´ vy´pis apod. Procenta
vypocˇteme pomocı´ jednoduche´ho MDX dotazu, ktery´ lze videˇt da´le. Celkovou cˇa´stka
byla vydeˇleˇna pocˇtem polozˇek. Jako polozˇky (a tı´m i agregovat hodnoty naprˇı´klad podle
meˇsicu˚) je mozˇno pouzˇı´t cˇı´slo karty, na´zev karty a/nebo meˇsı´ce/roky. Vy´sledek je trˇeba
pote´ vyna´sobit stem, aby byl vy´sledek spra´vneˇ v procentech, viz vy´pis 27.
([Measures].[Cena Krat Kusy]) /
(
[Measures].[Cena Krat Kusy],
[Karta ].[ Cislo Karty ].[ All ],




Vy´pis 27: Calculated member - procenta z prodeje
Na obra´zku 14 lze videˇt sche´ma cˇa´sti kostky. To obsahuje dveˇ dimenze - Karta a Cˇas.
Da´le pak jednu tabulku faktu˚ - Prodejnost. Jedna´ se o typhveˇzda (popsa´novy´sˇe).Obdobneˇ
byly vytvorˇeny ostatnı´ fakty a dimenze. Vzˇdy dle konkre´tnı´ho pozˇadavku firmy.
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Obra´zek 14: Sche´ma cˇa´sti kostky
5.2 Webove´ rozhranı´
Druhou cˇa´stı´ u´kolu bylo vytvorˇit webove´ rozhranı´ pro zı´skana´ a zobrazenı´ dat z kostky.
Vzhledem k tomu, zˇe u´kolem bylo, aby si klient mohl sestavovat dotazy na kostku v
podstateˇ libovolneˇ, nebylo vhodne´ pouzˇı´tı´ Microsoft SQL Server Reporting Services. Ty
jsou vhodneˇjsˇı´ pro tvorˇenı´ staticky´ch reportu˚. Rozhranı´ je rozdeˇleno na dveˇ cˇa´sti. Prvnı´
cˇa´stı´ je vy´beˇr hodnoty (faktu˚) a filtru˚ (dimenzı´) - v podstateˇ se jedna´ o sestavenı´ MDX
dotazu uzˇivatelem pomocı´ jednoduche´ho webove´ho rozhranı´. Tyto data se nacˇı´ta´jı´ z
vlastnı´ databa´ze - dı´ky tomuto rˇesˇenı´ je mozˇno pro kazˇde´ho klienta nastavit fakty a
dimenze podle prˇa´nı´. Samozrˇejmostı´ je jejich zarˇazenı´ do kategoriı´. Dimenze lze da´le
za´kladnı´mi zpu˚soby filtrovat. Pro cˇı´selne´ hodnoty veˇtsˇı´, mensˇı´, rovno apod. Pro rˇeteˇzce
pak filtry typu obsahuje, neobsahuje apod. Filtry lze kdykoliv rozsˇı´rˇit. V druhe´ cˇa´sti pak
probı´ha´ samotne´ zobrazenı´ do tabulky a volitelneˇ grafu.
5.2.1 Tvorba dotazu na datovou kostku
Jak je uvedeno vy´sˇe, vy´beˇr faktu˚ a dimenzı´ se provadı´ z vlastnı´ databa´ze. Vy´beˇr dimenzı´
je pak omezen podle vybrane´ho faktu. Naprˇı´klad zvolı´-li uzˇivatel zobrazenı´ pocˇtu zbozˇı´
na skladeˇ, nezajı´ma´ ho dimenze faktura a deˇlenı´ podle faktur. Toto omezenı´ tedy zvysˇuje
prˇehlednost aplikace pro uzˇivatele. Dimenze mu˚zˇe samozrˇejmeˇ za´viset na vı´ce faktech
(vztah 1:N). Za´rovenˇ je webove´ rozhranı´ prˇipraveno na multijazycˇnost pu˚vodnı´ho sys-
te´mu. Dimenze i fakty mohou by´t prˇelozˇeny do vı´ce jazyku˚.
Na obra´zku 15 vidı´me sche´ma databa´ze webove´ho rozhranı´. Tabulka Languages obsa-
huje seznam jazyku˚ v pu˚vodnı´m syste´mu. Tato tabulka bude spolecˇna´ pro rozhranı´ i ERP.
Tabulky obsahujı´cı´ ” Trans ” jsou vazebnı´ tabulky pro prˇeklad. Tabulky obsahujı´cı´ ” Vaz ”
jsou vazebnı´ tabulky, ktere´ obsahujı´ za´vilosti na kategoriı´ch, respektive dimenzı´ch na fak-
tech. Tabulka BI Measures obsahuje seznam faktu˚. Atribut cube name obsahuje na´zev faktu
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Obra´zek 15: Sche´ma databa´ze webove´ho rozhranı´
prˇı´mo v kostce - tento atribut je tedy pouzˇit prˇi tvorbeˇ MDX dotazu. Tabulka Bi Categories
obsahuje kategorie. Ty byly vymysˇleny zadavatelem a slozˇı´ cˇisteˇ pro usnadneˇnı´ orientace
uzˇivatelu˚ v rozhranı´. Kategorie se do kostky nijak nepromı´tajı´. Kategoriemu˚zˇe obsahovat
libovolneˇ faktu˚/dimenzı´. Tabulka BI Dimensions obsahuje seznam dimenzı´. Steˇjne jako u
faktu˚ tabulka obsahuje atribut cube name, ktery´ obsahuje na´zev dimenze v kostce. Atribut
data type pak obsahuje datovy´ typ dimenze. Ten se vyuzˇı´va´ pro uzˇivatele prˇi nabı´dce
filtru˚ prˇi vy´beˇru dimenzı´. Na pra´ci s databa´zi byla pouzˇita technologie LINQ - teoreticky
popsa´no v prˇedchozı´ cˇa´sti. Firma ma´ zakoupene´ komponenty od firmy Telerik a pod-
mı´nkou bylo je vyuzˇı´t vsˇude, kde byla mozˇnost. Tato podmı´nka byla pozˇadova´na hlavneˇ
z du˚vodu sjednocenı´ kompoment v ERP a webove´ho rozhranı´. Navı´c tyto komponenty
prˇina´sˇı´ vı´c mozˇnostı´ a jsou prˇı´veˇtiveˇjsˇı´ pro uzˇivatele.
Uzˇivatel v prvnı´m kroku vybere z dostupny´ch kategoriı´ pro fakty. Ty se nacˇı´tajı´ prˇi
nacˇtenı´ stra´nky v metode Page Load(). Jelikozˇ nacˇı´ta´nı´ hodnot do komponent je z vetsˇı´
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cˇa´sti stejne´, uvedu a popı´sˇi zde cely´ postup. V dalsˇı´ch krocı´ch si popı´sˇeme uzˇ jen cˇisteˇ
LINQ dotaz na databa´zi.
// razeni v CB
int i = 1;
// pridani vychozi polozky do CB
CB mea cat.Items.Insert(0, new RadComboBoxItem(””, ”0”));
// nacteme kategorie
var categories =
from a in db.BI Categories
from b in db.Languages
from c in db.BI Trans Cats
from d in db.BI Measures
from f in db.BI VAZ Cat Meas
where a.id cat == c. id cat && b.id lang == c.id lang && b.@short == user lang
&& d.id mea == f.id mea && f.id cat == a. id cat
select new { a.id cat, c. translated };
// kazdou kategorii chceme jen jednou
categories = categories. Distinct () ;
// pridani polozek z db (poradi, ( text , value) )
foreach (var x in categories)
{
CB mea cat.Items.Insert(i++, new RadComboBoxItem(x.translated, x.id cat.ToString()));
}
// a mame je tam...
CB mea cat.DataBind();
Vy´pis 28: Nacˇtenı´ kategoriı´ faktu˚
Jak je videˇt v uka´zce 28, pomocna´ promeˇnna´ i zde obstara´va´ rˇazenı´ hodnot v kompo-
nenteˇ. Jako prvnı´ hodnota byl prˇida´n pra´zdny´ rˇa´dek. Dı´ky tomu uzˇivatel vidı´, kde uzˇ ma´
hodnoty vybra´ny a kde ne. Pra´zdny´ rˇa´dek je zde vy´chozı´ hodnotou po nacˇtenı´ a za´rovenˇ
v ko´du je dle neˇj rozpozna´n stav, kdy uzˇivatel zˇa´dnou hodnotu nevybral. Metoda Insert
u ComboBox komponenty obsahuje dva atributy. Prvnı´m je zmı´neˇne´ porˇadı´. Druhy´m je
nova´ polozˇka komponenty, ktera´ obsahuje takte´zˇ dveˇ promeˇnne´. Prvnı´ je textovy´ rˇeteˇzec,
ktery´ bude zobrazeny´ uzˇivateli. Druhou je pak hodnota, ktera´ bude posla´na na pozadı´
a urcˇuje vy´beˇr uzˇivatele (v HTML formula´rˇı´ch to odpovı´da´ atributu value). Jako prˇı´klad
evedeme, zˇe kategorie se mu˚zˇe jmenovat Faktury a na pozadı´ se posˇle jejı´ id v databa´zi.
Prˇesneˇ tak funguje prˇida´va´nı´ kategoriı´ na prˇedposlednı´m rˇa´dku. ...new RadComboBoxI-
tem(x.translated, x.id cat.ToString());. Prvnı´ promeˇnna´ je prˇelozˇeny´ na´zev kategorie zı´skany´
z databa´ze. Druhu˚m je pak id kategorie. Jelikozˇ hodnota mu˚zˇe by´t i rˇetezec, ocˇeka´va´ se,
zˇe promeˇnna´ bude datove´ho typu string (rˇeteˇzec). Toho se dosa´hlo pomocı´ ToString(), cozˇ
je metoda urcˇena pro tento prˇı´pad prˇı´mo v .NET.
Nacˇtenı´ kategoriı´ z databa´ze bylo provedeno jednı´m LINQ dotazem. Na prvnı´ pohled
se jedna´ o slozˇiteˇjsˇı´ dotaz, protozˇe bylo trˇeba projı´t vı´ce tabulek a to hlavneˇ dı´ky prˇekladu.
Dotaz meˇl vracet vsˇechny kategorie, ktere´ obsahujı´ alesponˇ jeden fakt. Jiny´mi slovy bylo
vynecha´ny pra´zdne´ kategorie. Konktre´tneˇ bylo potrˇeba zı´skat ID kategorie a prˇeklad
dane´ kategorie. Zapsa´no databa´zoveˇ (forma´t Tabulka.atribut budu pouzˇı´vat i nada´le -
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tento za´pis se pouzˇı´va´ take´ prˇı´mo v SQL) bylo potrˇeba zı´skat atributy BI Categories.id cat
jako ID kategorie a BI Trans Cats.translated jako prˇeklad do dane´ho jazyka.
Popis podmı´nky WHERE se da´ rozdeˇlit na trˇi cˇa´sti. V prvnı´ cˇa´sti (pro prˇehlednost
promeˇnne´ prˇepsa´ny na na´zvy tabulek)BI Measures.id mea ==BI VAZ Cat Meas.id mea&&
BI VAZ Cat Meas.id cat == BI Categories.id cat byly zı´ska´ny vsˇechny nepra´zdne´ kategorie.
Byly vybra´ny vsˇechny fakty (measures) a spojeny prˇes vazebnı´ tabulku BI VAZ Cat Meas
s tabulkou kategoriı´. Nynı´ bylo trˇeba tyto nepra´zdne´ kategorie prˇelozˇit. Z tabulky jazyku˚
byl vybra´n aktua´lnı´ jazyk uzˇivatele, nacˇı´ta´ se na zacˇa´tku skriptu do promeˇnne´ user lang.
Protozˇe atribut obsahujı´cı´ zkratku jayku v databa´zi je za´rovenˇ i klı´cˇove´ slovo pro LINQ,
bylo trˇeba jej opatrˇit znakem zavina´cˇ ”@”. Tı´m bylo rˇecˇeno, zˇe se jedna´ o atribut data-
ba´ze. Cela´ cˇa´st dotazu na omezenı´ jazyku je pak jedna podmı´nka b.@short == user lang.
Poslednı´m krokem bylo pro nalezene´ (nepra´zdne´) kategorie zjistit prˇeklad. Jiny´mi slovy
bylo trˇeba prˇes vazebnı´ tabulku BI Trans Cats mezi kategoriemi a jazykem najı´t prˇeklad.
BI Categories.id cat == BI Trans Cats.id cat && Languages.id lang == BI Trans Cats.id lang -
vybrat vsˇechny prˇeklady, ktere´ obpovı´dajı´ ID kategorie.
Tentodotazmu˚zˇe vracet jedenna´zevkategorie vı´ckra´t. Proto je trˇebapo jehoprovedenı´
odeprat duplicitnı´ kategorie.Na toto existuje v LINQmetodaDistinct(), ktera´ vra´tı´ kazˇdou
kategorii pouze jednou. Da´le jizˇ stacˇilo pouze vy´sledek dotazu - projı´t vsˇechny rˇa´dky a
kategorie prˇidat do komponenty. Poslednı´m krokem je pak zavolanı´ metody DataBind(),
ktera´ nastavı´ prˇidane´ hodnoty do komponenty.
Po vybra´nı´ kategorie se uzˇivateli otevrˇe mozˇnost vybrat fakt, ktery´ chce zobrazit.
Nacˇtenı´ mozˇny´ch faktu˚ probı´ha´ obdobneˇ.
// nacteni ID kategorie
int id cat = Int32.Parse(CB mea cat.SelectedValue);
// dotaz na data
var measures =
from a in db.BI Categories
from b in db.Languages
from c in db.BI Trans Meas
from d in db.BI Measures
from f in db.BI VAZ Cat Meas
where d.id mea == c.id mea && b.id lang == c.id lang && b.@short == user lang
&& d.id mea == f.id mea && f.id cat == id cat
select new { c.id mea, c.translated };
Vy´pis 29: Nacˇtenı´ faktu˚ podle zvolene´ kategorie
Jak mu˚zˇeme videˇt v uka´zce cˇı´slo 29, promeˇnna´ id cat oznacˇuje ID kategorie zvolene´ v
prˇedchozı´m kroku. Byla nacˇtena pomocı´ int id cat = Int32.Parse(CB mea cat.SelectedValue);.
CB mea cat je na´zev komponenty pro vy´beˇr kategorie. Vlastnost SelectedValue vracı´ hod-
noty vybranou v te´to komponenteˇ (pra´veˇ to ID kategorie). Int32.Parse() je pak prˇevedenı´
hodnoty do int (cele´ cˇı´slo). Da´le byla vytvorˇena v dotazu podmı´nka, ktera´ nacˇetla ID
vsˇechmeasures (faktu˚) v dane´ kategorii - d.id mea == f.id mea && f.id cat == id cat. Zjisˇteˇnı´
prˇekladu bylo rozepisa´no vy´sˇe, jedna´ se o stejny´ princip jako u kategoriı´ i v prˇı´padeˇ faktu˚.
Vybral-li uzˇivatel fakt, zı´ska´va´ mozˇnost vybrat si dimenze, ktery´mi chce fakt agregovat.
Vy´beˇr dimenzı´ byl naprogramova´n pomocı´ user control. Jedna user control resˇı´ jednu
dimenzi a nacˇı´ta´nı´ jejich kategoriı´, filtru˚ apod. Na stra´nku lze prˇidat vı´ce user control - cˇili
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uzˇivatel mu˚zˇe prˇida´vat vı´ce dimenzı´. Vy´hodou tohoto rˇesˇenı´ je, zˇe se nemusı´ generovat
neˇkolik skupin komponent, ale vzˇdy pouze jedna user control pro jednu danou dimenzi
(rˇa´dek tabulky). User control ma´ prˇı´ponu *.ascx a jedna´ se v podstateˇ o programa´torem
vytvorˇenou komponentu. User control mu˚zˇe obsahovat jine´ komponenty, proto je jejı´
vytvorˇenı´ relativneˇ jednoduche´. Tvorˇı´ se podobneˇ jako nova´ webova´ stra´nka - ma´ vlastnı´
zobrazenı´ (interface) a ko´d na pozadı´. Prˇi vy´voji mu˚zˇeme pouzˇı´t naprˇı´klad i designer pro
na´hled a dalsˇı´ na´stroje Visual studia. V user control mu˚zˇeme komponenty ovla´dat prˇı´mo
z ko´du user control a za´rovenˇ k nim ma´me prˇı´stup i z hlavnı´ stra´nky. User control vsˇak
nemu˚zˇe beˇzˇet sama o sobeˇ, musı´ by´t umı´steˇna na neˇjake´ stra´nce.
Vy´beˇr dimenzı´ je za´visly´ na vy´beˇru faktu˚ (uka´zka 30). Nacˇı´ta´nı´ dimenzı´ a jejich kate-
goriı´ je obdobne´ jako v prˇı´padeˇ faktu˚. Dle zvolene´ho faktu se nacˇtou vsˇechny kategorie,
ktere nejsou pra´zdne´ a za´rovenˇ obsahujı´ povolene´ dimenze. Takovy´ dotaz by se v SQL
skla´dal z poddotazu - SELECT ... FROM ... WHERE atribut IN (SELECT....) .
SELECT Distinct(BI Trans Cat.translated, BI Trans Cat.id cat ) FROM BI Trans Cat,
BI Categories, BI VAZ Cat Dim, Languages
WHERE BI Categories.id cat = BI Trans Cat.id cat
AND BI VAZ Cat Dim.id cat = BI Categories.id cat
AND Languages.short = ’cz’
AND Languages.id lang = BI Trans Cat.id lang
AND BI VAZ Cat Dim.id dim IN (SELECT id dim FROM BI VAZ Dim Mea
WHERE id mea = 1)
Vy´pis 30: Zjisˇteˇnı´ kategoriı´ obsahujı´cı´ dimenze v za´vislosti na faktu - SQL
V poddotazu ...BI VAZ Cat Dim.id dim IN (SELECT id dim FROM BI VAZ Dim Mea
WHERE id mea = 1) byly vybra´ny vsˇechny ID dimenzı´, ktere´ se vztahujı´ (jsou povolene´)
vzhledem k uzˇivatelem vybrane´mu faktu. Zby´vajı´cı´ cˇa´st dotazu je opeˇt obdobna´ jako
vy´sˇe. Pro vsˇechny vybrane´ dimenze byly zjisˇteˇny kategorie a ty prˇelozˇeny do zvolene´ho
jazyka (v prˇı´kladu do cˇestiny). Opeˇt bylo trˇeba odebrat duplicitnı´ polozˇky. K tomu byla
pouzˇita SQL funkce Distinct().
Bohuzˇel LINQ neumı´ vytva´rˇet poddotazy. Zde bylo trˇeba rozdeˇlit dotaz na dva:
// poddotaz
var subquery =
from x in db.BI VAZ Dim Meas




from a in db.BI Categories
from b in db.Languages
from c in db.BI Trans Cats
from d in db.BI VAZ Cat Dims
from e in db.BI VAZ Dim Meas
where a.id cat == c. id cat && d.id cat == a. id cat && b.@short == user lang && b.
id lang == c.id lang
&& subquery.Contains(e.id dim) && e.id dim == d.id dim
select new { c.id cat , c. translated };
// odstrani duplicity
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categories = categories. Distinct () ;
Vy´pis 31: Zjisˇteˇnı´ kategoriı´ obsahujı´cı´ dimenze v za´vislosti na faktu - LINQ
Situace v LINQ je zde podobna´ jako v SQL. Poddotaz zde odpovı´da´ poddotazu v
prˇı´kladu SQL vy´sˇe. Stejneˇ hlavnı´ dotaz odpovı´da´ SQL. Rozdı´l je ve zpu˚sobu za´pisu (dva
oddeˇlene´ dotazy) a ve zpu˚sobu vyhodnocenı´ na straneˇ serveru (prova´dı´ dva dotazy). Jak
bylo videˇt vy´sˇe, poddotaz v SQL se prˇipojuje klı´cˇovy´m slovem IN. V prˇı´padeˇ LINQ je
za´pis: poddotaz.Contains(Tabulka hlavni dotaz.Atribut hlavni dotaz) - v tomto prˇı´padeˇ pak
subquery.Contains(BI VAZ Dim Meas.id dim). Zde metoda Contains() nahrazuje IN z SQL.
I zde bylo po provedenı´ obou dotazu˚ odtranit duplicitnı´ kategorie.
Obra´zek 16: Za´vislosti dimenzı´ na measures a na kategoriı´ch
Pro lepsˇı´ na´zornost bylo na obra´zku 16 naznacˇeno, ktere´ komponenty se na´vza´jem
ovlinˇujı´ a to vcˇetneˇ kroku˚ uzˇivatele. Prvnı´m krokem je vy´beˇr z nepra´zdny´ch kategoriı´.
Podle kategorie je mozˇno vybrat meˇrˇı´tka (fakty) v dane´ kategorie. Druhy´m krokem je
nastavenı´ dimenze/dimenzı´ (cˇili user control). Zacˇı´na´ se vy´beˇrem kategorie. Dle vybrane´
kategorie a meˇrˇı´tkalze vybrat dimenzi. Poslednı´m nepovinny´m krokem je vy´beˇr filtru di-
menze. Dimenze jsou pro zobrazenı´ vy´sledku nepovinne´. Na obra´zku je modrˇe oznacˇena
user control. Vyskytuje se zde dvakra´t, jednou pro dimenzi kategorie sklad, po druhe´ pro
kategorii karty.
5.2.2 Zobrazenı´ vy´sledku z datove´ kostky
Nynı´ uzˇivatel prˇes webove´ rozhranı´ vytvorˇil MDX dotaz a ten je potrˇeba zobrazit. Zobra-
zenı´ se prova´dı´ do nove´ho okna. Uzˇivatel ma´ tedymozˇnost zada´nı´ dotazu lehce zmeˇnit v
pu˚vodnı´m okneˇ. Druhou vy´hodou zobrazenı´ v nove´m okneˇ je mozˇnost otevrˇenı´ neˇkolika
vy´sledku˚ dotazu˚ najednou - kazˇde´ ve sve´m okneˇ. Jako za´kladnı´ zobrazenı´ bylo zvoleno
zobrazenı´ do tabulky. Opeˇt byly vyuzˇity Telerik komponenty. Mı´sto standardnı´ kompo-
nenty GridView byl pouzˇit RadGrid od zmı´neˇne´ firmy. Vy´hodou jsou naprˇı´klad mozˇnost
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stra´nkova´nı´, prˇesouva´nı´ sloupcu˚ atd. Nacˇtenı´ dat z kostky bylo provedeno pomocı´ tech-
nologie ADOMD.NET.
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AdomdConnection conn = new AdomdConnection();
conn.ConnectionString = this.connectionstring;
conn.Open();
AdomdCommand cmd = new AdomdCommand();
cmd.Connection = conn;
cmd.CommandText = query;
AdomdDataAdapter da = new AdomdDataAdapter(cmd);
DataSet ds = new DataSet();
da. Fill (ds);
data.set DataSet(ds);
RadGrid1.DataSource = data.get DataTable();
RadGrid1.DataBind();
Vy´pis 32: Nacˇtenı´ dat z kostky
Za´kladem je vytvorˇit prˇipojenı´ na kostku. Prˇed otevrˇenı´m spojenı´ je trˇeba nastavit
connection string (textovy´ rˇetezec obsahujicı´ informace pro prˇipojenı´ k serveru - IP, prˇi-
hla´sˇenı´ apod). Po otevrˇenı´ spojenı´ byl vytvorˇen prˇı´kaz pomocı´ objektu AdomdCommand.
Tomu to objektu byl krom spojenı´ prˇirˇazen MDX dotaz vygenerovany´ uzˇivatelem. V dal-
sˇı´m kroku bylo trˇeba nacˇı´st vy´sledek. Pomocı´ objektu DataAdapter byl vy´sledek nacˇten
a ulozˇen do Dataset-u. Dataset musel by´t prˇepocˇı´tat kvu˚li spra´vne funkcˇnosti. Nakonec
byl prˇepocˇı´tany´ dataset ve formeˇ tabulky prˇipojen k RadGrid komponenteˇ a jako vzˇdy
zavola´na metoda Databind().
Prˇepocˇet DataSetu pak vypada´ takto:
DataSet dsNew = new DataSet();
dsNew.Tables.Add(new DataTable(”FromCube”));
foreach (DataColumn col in ds.Tables[0].Columns)
{
DataColumn newCol = new DataColumn();
newCol.ColumnName = col.ColumnName;
// rozpoznani measures...






// dimenze, takze datovy typ podle typu dat
string s= DimDataType(col.ColumnName);
if (s == ” int ” ) { newCol.DataType = typeof(int); }
if (s == ”double”) { newCol.DataType = typeof(int); }
else if (s == ”string ” ) { newCol.DataType = typeof(string); }
else if (s == ”date”) { newCol.DataType = typeof(DateTime); }









// do prazdych bunek 0 (jinak nefuguje filtrace gridu)
foreach (DataColumn column in dsNew.Tables[0].Columns)
{
foreach (DataRow row in dsNew.Tables[0].Rows)
{






Vy´pis 33: Prˇepocˇet DataSetu
Je trˇeba projı´t vsˇechny sloupce a nastavit jim datovy´ typ a data prˇidat do tabulky. U
faktu vı´me, zˇe se jedna´ o cˇı´slo (nastaven datovy´ typ float). U dimenzı´ nastavı´me datovy´
typ podle Bez tohoto prˇepocˇı´ta´nı´ se vy´sledek zobrazil chybneˇ. Jakmile jsou nastaveny
datove´ typu, procha´zim dataset znovu a do pra´zdny´ch (null) buneˇk da´va´m nuly. Datova´
kostka obcˇas vracı´ pra´zdne´ rˇa´dky a Grid meˇl pak proble´m s trˇı´zenı´m a filtrova´nı´m. Po
dosazenı´ nuly za chybeˇjı´cı´ hodnotu faktu˚ (measures) je vsˇe v porˇa´dku a funkcˇnı´.
Uzˇivatel si mu˚zˇe nechat data zobrazit do grafu. Zde se pocˇı´ta´ s jistou inteligencı´
uzˇivatele - prˇedpoklad je, zˇe si bude veˇdet rady s vy´beˇrem spra´vne´ho typu grafu. Prˇidal







• Spline Area (plosˇny´)
• Stacked Bar
• Stacked Spline Area
Na´zvy grafu˚ byly ponecha´ny v anglicˇtineˇ. Pozdeˇji podle pozˇadavku˚ uzˇivatelu˚ bude
mozˇna´ zmeˇna na cˇesˇtinu. Prˇı´padne´ rozsˇı´rˇenı´ by mohlo by´t nastavit na´zvy grafu podle
jazyka uzˇivatele v ERP syste´mu.
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Zobrazenı´ grafu je ota´zkou neˇkolika rˇa´dku˚ ko´du. Samotne´ prˇida´nı´ hodnot do grafu je
ota´zkou dane´ komponenty, zde je zdrojovy´ ko´d cˇı´slo 34 vy´mluvny´ sa´m za sebe. Uvedeme
zjisteˇnı´ hodnot, ktere´ je trˇeba zobrazit v grafu. Zde si uzˇivatel prˇeje zobrazit fakty (measu-
res) jako hodnoty a dimenze jako osy. Zjiste´nı´ faktu˚ probı´ha´ podle datove´ho typu. Pokud
je datovy´ typ sloupce double (desetinne´ cˇı´slo), pak se jedna´ o measure (viz nastavenı´
datovy´ch typu˚ prˇi prˇepocˇı´ta´nı´ DataSet-u vy´sˇe). Ostatnı´ polozˇky jsou dimenze.
foreach (DataColumn column in tab.Columns)
{
if (column.DataType == typeof(double))
{
ChartSeries chartSeries = new ChartSeries();
chartSeries.Name = column.ColumnName;
chartSeries.Type = TypGrafu(CB charts.SelectedValue);
RadChart2.Series.Add(chartSeries);
foreach (DataRow row in tab.Rows)
{
// kolacovy typ ma vlastni zpubos pridavani dat
if (TypGrafu(CB charts.SelectedValue) == Telerik.Charting.
ChartSeriesType.Pie)
{












// a zviditelnit graf
RadChart2.Visible = true;
Vy´pis 34: Prˇida´nı´ hodnot do grafu
Uzˇivatel si mu˚zˇe zvolit popis os. Nacˇtenı´ dimenzı´ pro osu X se prova´dı´ na´sledujı´cı´m
ko´dem:
CB X Axis.Items.Clear();
// prazdna (vychozi) polozka
RadComboBoxItem a0 = new RadComboBoxItem();





GridColumn[] col = RadGrid1.MasterTableView.AutoGeneratedColumns;
// projdeme vsechny sloupce (dimenze)
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for ( int i = 0; i < col.Count(); i++)
{
RadComboBoxItem a = new RadComboBoxItem();
a.Text = col [ i ]. UniqueName;
a.Value = col [ i ]. UniqueName;
CB X Axis.Items.Add(a);
}
Vy´pis 35: Nacˇtenı´ dimenzı´ pro osu X
V prvnı´m kroku byly vymaza´ny prˇı´padne´ polozˇky v komponenteˇ. Pote´ byla pomocı´
Items.Add()prˇida´napra´zdna´ (vy´chozı´) polozˇka.Vsˇechny sloupce (dimenze) z tabulkybyly
nacˇteny pomocı´ RadGrid1.MasterTableView.AutoGeneratedColumns. Ve zby´vajı´cı´m kroku
projdeme pomocı´ cyklu vsˇechny na´zvy dimenzı´ a zapsa´ny do komponenty. Zmeˇna di-
menzı´ nema´ vliv na samotne´ zobrazenı´ grafu -meˇnı´ se cˇiste popis osy X. Nicme´neˇ zvysˇuje
se prˇehlednost pro uzˇivatele hlavneˇ pak v pouzˇitı´ grafu jako obra´zku naprˇı´klad v doku-
mentech firmy. Export grafu do obra´zku nenı´ soucˇa´stı´ rˇesˇenı´ pra´ce, ale je to jedna z
mozˇnostı´ prˇı´padne´ho rozsˇı´rˇenı´ na zˇa´dost uzˇivatele webove´ho rozhranı´.
Obra´zek 17: Dataflow webove´ho rozhranı´
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Na za´veˇr shrneme dataflow webove´ho rozhranı´. Jak je videˇt na obra´zku cˇı´slo 17,
v prvnı´m kroku ma´ uzˇivatel mozˇnost vygenerovat MDX dotaz podle vybrane´ho faktu
a dimenzı´. Fakty a dimenze se nacˇı´tajı´ z MS SQL databa´ze pomocı´ technologie LINQ
a podrobneˇ jsem tento proces rozepsal vy´sˇe. Po potvrzenı´ volby uzˇivatelem dojde k
vygenerova´nı´ dotazu. Dotaz se odesˇle do OLAP databa´ze. Vy´sledek se otevı´ra´ do nove´ho
okna, kde se zobrazı´ grid (tabulka) s pozˇadovany´mi daty. Data jsou nacˇtena jako vy´sledek
MDX dotazu do DataSetu a zobrazena v Gridu. Volitelneˇ si mu˚zˇe nechat uzˇivatel zobrazit




Hlavnı´ cı´l pra´ce, a to vytvorˇenı´ nove´homodulu pro sta´vajı´cı´ ERP syste´m, byl splneˇn. ERP
syste´m obsahuje za´kladnı´ a fungujı´cı´ modul, ktery´ je v dobeˇ psanı´ te´to pra´ce ve fa´zi testo-
va´nı´ u klienta. Za´kladnı´ pozˇadavky, a to hlavneˇ zobrazenı´ relevantnı´ch hodnot, splnˇuje.
Oproti zada´nı´ se z modulu pro marketing nakonec stal modul pro komplexnı´ analytiky,
cozˇ hodnotı´m jako splneˇnı´ pozˇadavku na lepsˇı´ u´rovni, nezˇ byly pu˚vodnı´ prˇedstavy firmy.
Modul je lehce rozsˇirˇitelny´, a to dı´ky pouzˇı´tı´ Business Intelligence a technologieMicrosoft
SQL Server Analysis Services. Datova´ kostka poskytuje snadnou spra´vu dat a prˇı´padnou
rozsˇirˇitelnost o dalsˇı´ dimenze a fakty. A to vsˇe prˇi mensˇı´ch na´rocı´ch na hardware nezˇ prˇi
pouzˇı´tı´ jine´ho rˇesˇenı´ (naprˇı´klad genera´toru˚ SQL dotazu˚).
Webove´ rozhranı´ je pro uzˇivatele po kra´tkem zasˇkolenı´ v ra´mci prˇedstavenı´ cele´ho
ERP syste´mu snadno pochopitelne´. Prˇida´nı´ novy´ch hodnot dowebove´ho rozhranı´ je ota´z-
kou prˇida´nı´ neˇkolika ma´lo za´znamu˚ do databa´ze, cˇili i zde se povedlo uhlı´dat snadnou
rozsˇirˇitelnost. Samotne´ zobrazenı´ dat je pak ota´zkou vy´pisu dat do tabulky. Vzhledem k
pouzˇı´tı´ Telerik komponent ma´ uzˇivatel pokrocˇilejsˇı´ mozˇnosti jako naprˇı´klad filtraci dat v
tabulce. Volitelnou mozˇnostı´ je i zobrazenı´ dat do neˇkolika typu˚ grafu˚.
Budoucı´ rozsˇı´rˇenı´ ocˇeka´va´m hlavneˇ v cˇa´sti webove´ho rozhranı´, a to naprˇı´klad prˇida´nı´
sˇablon na ulozˇenı´ nastavenı´ dimenzı´. V zobrazovacı´ cˇa´sti pak naprˇı´klad export dat z
tabulky do ru˚zny´ch forma´tu˚ (Excel tabulka, PDF) apod. Tato rozsˇı´rˇenı´ pu˚jde prove´st
snadno, sˇlo by o prˇida´nı´ jen neˇkolika komponent a metod. Samotne´ nacˇı´ta´nı´ dat z kostky
je vyrˇesˇeno dobrˇe a neocˇeka´va´m zde zmeˇny.
Zdrojove´ ko´dy jsou neverˇejne´ - jedna´ se o firemnı´ know-how. Webove´ rozhranı´ je v
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V te´to cˇa´sti sepı´sˇeme za´kladnı´ ”manua´l” pro ovla´da´nı´ webove´ho rozhranı´. Zde by bylo
vhodne´ upozornit na omezenı´ ohledneˇ prohlı´zˇecˇu˚. Mezi doporucˇene´ patrˇı´ Internet Ex-
plorer verze 8 nebo Firefox verze 3.5. Uzˇivatel si v prvnı´m kroku vybere kategorii meˇ-
rˇı´tka (fakty/measures), tedy hodnoty, se ktery´mi chce pocˇı´tat. Kazˇda´ kategorie obsahuje
nejme´neˇ jednu polozˇku. Polozˇky, ktere´ pocˇı´tajı´ s procenty jsou pro prˇehlednost oznacˇeny
pomocı´ znacˇky [%]. Vzhledem k pouzˇitı´ modulu pouze vybrany´mi lidmi, kterˇı´ projdou
zasˇkolenı´m, nenı´ zde potrˇeba vysveˇtlit vsˇechny hodnoty a dimenze. Ty jsou vytvorˇeny
pra´veˇ na za´kladeˇ pozˇadavku˚ klienta, ktery´ proto prˇesneˇ vı´, o co jde. Po vy´beˇru meˇrˇı´tka
je mozˇnost nechat hodnotu zobrazit. V tomto prˇı´padeˇ bude bez filtru˚ vy´sledkem vzˇdy
pouze jedno cˇı´slo.
Vzhledem k tomu, zˇe takovy´ vy´sledek by uzˇivateli ve veˇtsˇineˇ prˇı´padu˚ nepomohl,
je zde mozˇnost danou hodnotu rozdeˇlit (filtrovat/agregovat) pomocı´ dimenzı´. Dimenze
se nacha´zejı´ opeˇt v kategoriı´ch. I zde platı´, zˇe kazˇda´ kategorie obsahuje alesponˇ jednu
dimenzi (prˇesneˇji pak atribut z dimenze). Podle typu atributu je mozˇno nastavit filtr
hodnot. Pokud jde o cˇı´slo, ma´me k dispozici filtry jako veˇtsˇı´, mensˇı´, rovno apod. V
prˇı´padeˇ textu jde naprˇı´klad o ”obsahuje” a o ”neobsahuje”. Tı´mto omezenı´m lze zobrazit
jen urcˇite´ vy´robky apod. Da´le je zdemozˇnost volby, zda-li se filtr zobrazı´ do sloupce nebo
rˇa´dku. Tato volba ovlivnˇuje kromeˇ samotne´ho vzhledu tabulky i vy´sledne´ zobrazenı´
grafu.
Po nastavenı´ potrˇebny´ch filtru˚ se stisknutı´m prˇı´slusne´ho tlacˇı´tka zobrazı´ do nove´ho
okna vy´sledek. Zde upozornı´me na prˇı´pad, kdy je otevı´ra´nı´ novy´ch oken v prohlı´zˇecˇi
zaka´za´no. Webove´ rozhranı´ se pak zda´ nefunkcˇnı´ (po stiknutı´ tlacˇı´tka se nic nestane). V
takove´m to prˇı´padeˇ je trˇeba povolit otevı´ra´nı´ novy´ch oken v prohlı´zˇecˇi. Takovy´ zpu˚sob
zobrazenı´ je zvolen proto, aby se nastavenı´ filtru˚ zachovalo. Prˇı´padna´ jejich u´prava je pak
snadneˇjsˇı´. Dalsˇı´m du˚vodem pro toto rˇesˇenı´ je mozˇnost otevrˇı´t si vı´ce vy´sledku˚ najednou.
Zobrazenı´ mu˚zˇe podle na´rocˇnosti dotazu trvat i neˇkolik vterˇin. V tomto prˇı´padeˇ je
trpeˇlivost namı´steˇ, tato situace by semeˇla vyskytovat vsˇak jen velmi sporadicky.Vy´sledek
se pak zobrazı´ do tabulky. Tuto je pak mozˇno filtrovat, prˇesouvat sloupce apod. Da´le je







• Spline Area (plosˇny´)
• Stacked Bar
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• Stacked Spline Area
Po vy´beˇru typu grafu se zobrazı´ samotny´ graf. Webove´ rozhranı´ automaticky roz-
pozna´, ktere´ hodnoty v grafu zobrazit (automaticky vybere meˇrˇı´tka). V prˇı´padeˇ potrˇeby
pouzˇitı´ grafu jako obra´zku, naprˇı´klad do prezentace je mozˇnost zmeˇnit popis osy X ”ro-
lova´tkem” na prave´ straneˇ.
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B Obsah CD
• text pra´ce
